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Tres puertas NOR de tres entradas. Cada una de astas puertas puede 
ser usada independientemente y la tensión de alimentación puede 
estar entre 3 y 15V. 
Las principales características de este integrado son: 
Tiempo de propagación: 25 ns (10V) 
80 ns (5V) 

Corriente por unidad a 1 MHz: 1,2 mA (5V) 

y "amey 2,4 mA (10V) 


AR VO 
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LINEALES ELECTRONICA 


Circuito Integrado Monolítico especialmente indicado para referencia de 
tensión en sintonizadores con Varicap - SID 


y 


ES SIN CONEXION 
CATODO Y ALETA 
A ANODO 


CUBIERTA DE LAY MEMORIAS INDICADAS 
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Entendemos por valor eficaz de una tensión aquel que corresponde a 
una tensión continua pura que resulta en los mismos efectos de la 
tensión alterna considerada. Para calcular la tensión eficaz a partir del 
valor de pico aplicamos la siguiente fórmula: 


Vims = V NZ 
Donde: 
























Vims = tensión eficaz en Volt 
V= "= tensión de pico de Volt 
12 = 1,4142 



















Contador de década (divisor por 10) 
con salidas decodificadas para 7 
segmentos (sincrónico). La corrien- 
te de sallda es de 1,2 mA para 5V y 
5mA para 10V, Se pueden conectar 
displays de 7 segmentos directa- 
mente en la salida de este integra- 
do. Para resetear es necesario lle- 
var el terminal RST al nivel HI. En el 
nivel HI la entrada CL EN hace que 
se detenga el conteo. 


Características: 
Frecuencia máxima de clock: 5 MHz (10V) 
2,5 MHz (5V) 
Corriente máxima por unidad a 1 MHz: 0,4 mA (5V) 
0,8 mA (10V)* 
(*) Sin carga de los segmentos del display. 
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Especificaciones máximas: 

Corriente de zener (tencap = 100%C): 15mA 

Temperatura de operación: -55 a + 150%C 

Tiempo de almacenamiento = función de la corriente zener 
Características eléctricas: 


Tensión zener 
Iz=5mA 


Resistencia dinámica 
del zener (IZ = 5 mA) 
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Entendemos por corriente eficaz el valor que debería tener una corriente 
continua para obtener el mismo efecto de la corriente alterna cosiderada. 
Para calcular la corriente eficaz a partir del valor de pico usamos la 
siguiente fórmula: 





Lom = LAÁZ 


Donde: 





lime = Corriente eficaz en amperes 
| = corriente de pico en amperes 
Y2 = 1,4142 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Todo año que comienza trae consigo la esperanza de un futuro me- 
jor. Cada vez que renovamos el calendario nos planteamos un año 
diferente. Tratamos de pullr aquellas pequeñas cosas que no fueron 
agradables y de perfeccionar las que nos dleron satisfacciones. 
Siempre se dijo que para empezar hay que hacerlo con el ple dere- 
cho. Un primer paso blen dado es una buena garantía. 

Las condiciones económicas en las que se encuentra nuestro país 
no son las propicias para hacerlo de esa forma. Pero Justamente en 
estos momentos es cuando demostramos nuestro esfuerzo y capaci- 
dad, además de la lealtad hacla nuestros lectores amigos. 

Las tasas de Interés, al clerre de esta edición , estaban al 600 % men- 
sual, la divisa estadounidense cotizaba a 1950 Australes. Ese era el 
presente que teníamos que franquear para poder proyectarnos en el 
futuro. 


El precio de este ejemplar, por lo tanto, es la verdadera Imágen de la .. 
realidad que afrontamos. Nos hublera convenido, tal vez, especular k 
con las tasas o con el dolar en vez de abocarnos a la producción. 


Ese no es nuestro caso, ya que decidimos editar este número a pe- 
sar de todas las contrarledades y presiones económicas. El sacrifI- 
clo es grande , pero la recompensa que mes a mes nos brindan 
nuestros lectores vale la pena. 

No queremos que este número lo distralga de sus preocupaciones 
cotidianas, al contrario, queremos que lo ayude a mejorarla apelan- 
do a su creatividad y empeño. Por eso es que nuestra revista y sus 
artículos están destinados a aquellas personas que, concientes de la 
realidad, se esfuerzan y pertecclonan día a día . 

Los temás tratados en este número son muchos, pero queremos 
destacar uno en particular que es el que corresponde a nuestra nue- 
va sección denominada "Tecnologla de punta”. Todos los meses 
acercaremos, desde ella, los últimos desarrollos de la alta tecnología 
Internacional, 

La realidad está planteada, nuestro aporte en el año que empeza- 
mos, también. Sólo resta su comprensión y apoyo, que seguramente 
nos brindarán como lo hicleron slempre. Gracias. 


reas DTS. Elio Somaschini 
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ARTÍCULO DE TAPA | 





FUENTE 
CONMUTADA 
DE 5V /1 








Basándose en material técnico de Texas 
Instruments y Motorola, elaboramos este 
artículo, en que describimos el montaje de 
una fuente conmutada de 5V x 14, que 
fácilmente puede ampliar para corrientes de 
hasta 104, indicada para el uso en equipos 
digitales y otros que necesiten la tensión 
indicada. La base del cirbuito es el integrado 
TL594 y una fuente de entrada de 10 a 40Y, 
cuyo diagrama para corrientes de 1 y 104 


se dan en el artículo. 





odos los equipos electrónicos ne- 

cesitan de fuentes de alimenta- 
ción, que son responsables por la conver- 
sión de la energía de la forma alterna, 
disponible en la red, a la energía en forma 
de corriente contínua, según las necesi- 
dades de cada proyecto. 


Básicamente se emplean dos técnicas 
de regulación de la tensión en las fuentes 
comunes: reguladores simples y regulado- 
res conmutados, o "switching" como tam- 
bién se los llama. 


Los reguladores lineales simples nece- 
sitan de etapas de rectificación y filtrado, 
que involucran el uso de transformadores 
pesados y diodos, cuyas dimensiones son 
determinadas por la potencia que se ne- 
cesita, Estos reguladores no presentan 
buen rendimiento, lo que se vuelve un 







por Newton C. Braga :: 





obstáculo a vencer en el proyecto de fuen- 
tes de altas potencias. 

Por otro lado, las. fuentes que usan los 
reguladores conmutados no necesitan de 
transformadores tan pesados y hasta 
pueden operar con CA, ya que, después 
de la rectificación, un transistor de alta 
frecuencia y un inductor pueden hacer el 
filtrado con gran eficiencia. 

La elevada eficiencia de una fuente 
conmutada hizo común su uso en equí- 
pos espaciales desde hace muchos años. 
Mientras tanto, solamente ahora, con la 
aparición de componentes de bajo costo y 
de tecnología avanzada, se pueden desa- 
rrollar buenos proyectos al alcance del 
gran público. Para que tenga una idea de 
la evolución de esta técnica, basta decir 
que, mientras en 1975, una fuente con- 
mutada sólo se volvía compensadora en 
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relación a una fuente común para poten- 
clas por encima de 500W, hoy este valor 
cayó a apenas 5W, según informaciones 
de Texas Instruments, 

Son muchos los fabricantes que dispo- 
nen de integrados específicos para la ela- 
boración de fuentes conmutadas. De en- 
tre ellos destacamos Texas Instruments y 
Motorola, que hacen el TL594, componen- 
te básico de nuestro proyecto. 

Este integrado, cuyo diagrama equiva- 
lente interno aparece en la figura 1, con- 
siste en una fuente completa para co- 
rrientes hasta 200 mA, 

Con la utilización de transistores ex- 
ternos, podemos ampliar esta capacidad 
de corriente considerablemente. Así, con 
un TIP32A, que es la base de nuestro pro- 
yecto, llegamos a 14, y con un TIP73 y un 
TIP30O, llegamos a los 104. 


FUENTE CONMUTADA DE 5V/1A 


REGULADOR DE 
REFERENCIA 





Características (5V/1A) 


-Tensión de entrada: +10 a +40V 

-Eficiencia:72% 

- Regulación de carga (Vin = 12,6V e lo = 
0,2 a 200 mA) = 5,0 mV/0,02% 

- Regulación de línea (Vin = 8,0 a 40V) = 
3,0 ma/0,01% 

- Corriente de cortocircuito (Vin = 12,6V , 
RI = 0,10)> 250mA 

- Ripple de salida (Vin = 12,6V, lo = 200 
mA) = 40 mVpp 


Fuente de entrada 


Para la aplicación de la tensión de en- 
trada entre 10 y 40V para corriente de 
1A, tenemos un circuito de rectificador y 
filtro, como muestra la figura 2. 

El transformador tiene bobinado prl- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario único, de 12V con corriente de 
14, Un puente rectificador, formado por 4 
diodos 1N4001, puede usarse, y se puede 
usar para el filtrado un capacitor de 2200 
HF x 25V, 

Para la versión de 10V, que podrá ser 
elaborada para un "servicio pesado”, tene- 
mos el circuito de la figura 3. 

Esta fuente, sugerida por Texas Ins- 
truments, provee 32V bajo corriente de 
3A, que resultará en los 5V bajo corriente 
de 10A, 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario único, de 24V x 3A. Se emplea: 
un puente rectificador de 50V x 3A, y pa- 
ra el filtrado, dos capacitores de 2.000 6 
2.200 pF x 50V, 








El circuito 


Damos a continuación algunos datos 
para la determinación de los valores de 
los componentes usados, en función de 
los cuales se puede hacer alteraciones de 
acuerdo con las necesidades de cada pro- 
yectista. 
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a) Circuito de control 
Oscilador 


La frecuencia del oscilador contenido 
en el TL594 está dada por la conexión ex- 
terna de un capacitor y un resistor de 
temporización entre los pins 5 y 6. Los va- 
lores de estos componentes son calcuia- 
dos de modo de obtener una frecuencia 
de 20 kHz. Las ecuaciones que permiten 
calcular estos componentes son: 


f=1/R,xC, 


donde: R, es el valor del resistor de tem- 
porización (ohms) 
Ces el valor del capacitor de 
temporización (Farads) 
Fijando C, en 0,001 pF, ó 1nF, po- 
demos calcular R, para una 
frecuencia de 20kHz: 


1 1 
ix Ct 20 x 103x 0,001 x 108 





E A 10% 
Rt = 502 


En la práctica, usamos el valor comer- 


clal más próximo, 47k, 


Amplificador de error 


El amplificador de error toma una 
muestra de la tensión de salida y la com- 
para con una tensión de referencias inter- 
na y, en su función, ajusta el ancho del 
pulso, a través de un modulador, para 
matener la salida a un nivel deseado, co- 
mo muestra la figura 4, 

La referencia interna de 5V se obtiene 
del pin 14 del TLS94 y, a través de un dl- 
visor resistivo, es llevada a un valor un 
poco menor, aplicado al pin 2. 

Si la salida precisara un ajuste fino de 
tensión, a fin de obtener exactamente la 
deseada, en función de las características 
de los componentes, como por ejemplo la 
tolerancia, sugerimos la utilización de un 
potenciómetro de 47k en lugar de R7 en 
el circuito de la fuente de 14. Para la 
fuente de 10A se debe cambiar el resistor 
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R8 por un potenciómetro de 10k, 

El resistor R5 tiene por finalidad de- 
terminar la ganancia del amplificador de 
error, mientras que C3, en serle con R4, 
disminuye la respuesta a las transitorias 
o varlaciones rápidas de la tensión de sa- 
lida. 

En la fuente de 10A, el resistor R7 tle- 
ne la misma función, reduciendo la ga- 
nancla del amplificador a 100 veces. 


Amplificador imitador 
de corriente 


El sector de limitación de corriente de 
la fuente aparece en la figura 5. 

Los resistores R7 y R8 fijan una ten- 
sión de referencia de aproximadamente 
100mV en la entrada inversora del ampli- 
ficador limitador de corriente. El resistor 
R9, en serle con la carga, aplica 0,1V al 
terminal no inversor del amplificador li- 
mitador cuando la corriente de carga al- 
canza 1A, 


El ancho del pulso de salida en- 
tonces, pre opacar! Fa 
sión. El valor de R9 es calculado comp si- 
gue: i 


R9=0,1/1=0,10 


Para el regulador de 10A, la tensión de 
referencia es fijada en 1V por el mísmo di- 
visor, de modo que, con 10A, tenemos 
una tensión de 1V en el resistor de 0,1Q, 
llegando a los mismos efectos finales de 
protección. 


Partida suave y tiempo muerto 


Para reducir el esfuerzo sobre los tran- 
sistores conmutadores en el momento en 
que ocurre el arranque de la fuente, la co- 
rriente inicial de carga de los capacitores 
de filtro de salida debe ser reducida con- 
venientemente. La disponibilidad de un 
control llamado de "tiempo muerto” (dead 
time) en el TL594 vuelve posible la imple- 
mentación de este recurso de partida sua- 
ve, como muestra la figura 6. 

El sistema de arranque suave (soft 
start) hace que el ancho del pulso en la 
salida crezca suavemente, como muestra 


AMPLIF. 
UMITADOR 
DE CORRIENTE 











la figura 7, por la aplicación de una reali- 
mentación negativa en la entrada del con- 
trol de tiempo muerto, que corresponde al 
pin 7. 

Inicialmente, el capacitor C2 fuerza la 
entrada de control de tiempo muerto a se- 
guir la referencia de tensión de 5Y, que 
desabilita la salida, obteniéndose 100% 
de tiempo muerto. A medida que el capa- 
citor se carga, a través de R6, el ancho del 
pulso de salida aumenta suavemente has- 
ta que el loop de control toma el comando 
del circuito. Con una relación de valores 
para los resistores R6 y R7 (fuente de 
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10A) de 1 para 10, la tensión en el pin 4, 
después de la partida, será de 0,1 x 5, 6 
0,5V, Este circuito no será usado en la 
fuente de solamente 1A, ya que esto no 
fuerza el transistor conmutador, 

El tiempo de arranque suave está nor- 
malmente en la banda de 25 a 100 ciclos 
de clock. Si seleccionamos 20 ciclos de 
clock a una frecuencia de 20 kHz, el tiem- 
po de partida suave será calculado por la 
siguiente expresión: 

T=1/f= 1/20kHz 
T= 50 ys por ciclo de clock 

El valor calculado del capacitor, será 
dado por: 

50 x 108x 50 
103 


C2= = 2,4yF 


Este recurso es importante, pues ayu- 
da a evitar la aparición de varlaciones rá- 
pidas en la salida de la fuente cuando se 
establece la alimentación. 

b) Cálculos del inductor 

Tomamos como ejemplo el cálculo del 
inductor para la versión de 10A, ya que 
para la fuente menor el procedimiento es 
análogo. 

El inductor (L) (Agura 8) debe ser cal- 
culado de la siguiente manera: 


d = ciclo activo = Vo/vi = 5/32 = 0,156 

f = 20 kHz (fijado por el proyecto) 

t,p = tiempo conectado (S1 cerrada) = 1/1 
xd=7,8js 

tu = tiempo desconectado (S1 abierta) = 
1/£ - tin = 42,2 ys 


1, LVL- VO) toy 4 (321 - 5V1x7.8 po 
AL, 1,54 


140,4 pH 


ce) Cálculos de la 
capacidad de salida 


Una vez calculada la inductancia del 
filtro, el valor del capacitor de filtro de la 
salida será determinado en función del 
nivel de ripple deseado. Un capacitor elec- 
trolítico asociado al inductor y un resistor 
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más forman el circuito final. 

Asi, si dos componentes principales 
considerados son la capacidad y la resis- 
tencia efectiva en serie (ESR), tenemos 
que la ESR máxima será calculada de 
acuerdo con la relación entre la tensión 
pico a pico de ripple y la corriente de rip- 
ple pico a pico. Para el circulto de 104, te- 
nemos: 


ESR (máx) = LV fripple)__ 0.1V 


Al, 1.54 
ESR (máx) = 0,0672 
La capacidad mínima necesaria de C3 


para la fuente de 104, que mantiene la 
tensión de ripple en la salida en por lo 
menos 100mV, que es obtenida del pro- 
yecto, es calculada por la siguiente ecua- 
ción; 


(3= e A > A 
8f AVo 8x20x 109x 0.1V 
C3 = 94uF 


Un capacitor de 2204F x 60V será 
usado en este circuito, porque posee las 
condiciones de operación exigidas, que 
son un ESR de 0,0742 y una corriente 
máxima de ripple de 2,84. 


Montaje 


El circuito completo de la fuente, en 
su versión de 1A, aparece en la figura 9, 

La disposición de los componentes en 
una placa de circulto impreso aparece en 
la figura 10, observándose que las pistas 
conducen las corrientes principales deben 
ser compatibles con su intensidad. 

Los resistores pueden ser todos de 
1/8W, excepto R9 que debe ser de 1W. 
Los electrolíticos tiene tensiones de ope- 
ración indicadas en el propio diagrama, 

El inductor de 1,0 mH debe ser dimen- 
sionado con alambre capaz de sopotar la 
corriente indicada. El transistor de poten- 
cla TIP32A debe ser montado on un 
buen disipador de calor, Para la fuente de 
10A, dada la intensidad de la corriente, 
debe ser muy bien dimensionado el disi- 





pador de calor del transistor Q2. 


En la figura 11 tenemos el diagrama 
de la versión de 10A, sugerida por Texas 
Instruments. 

Como los componentes usados en es- 
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tos proyectos son profesionales, en caso 
de dificultad de obtención, principalmente 
con relación al integrado, transistores y 
diodos de conmutación, sugerimos que el 
fabricante sea consultado. 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 





GUIÑO AUTOMATICO 


Este guiño sencillo tiene una característica Importante: entra en funcionamien- 

to automáticamente cuando deja de incidir luz en un elemento sensible que es 

un LDR. El lector podrá usarlo en diversas aplicaciones como por ejemplo la 
señalización automática de puertas, o como alarma por ausencia de luz. 


l n guiño puede ser apro- 

vechado en innumera- 
bles ocasiones, tanto en aplica- 
ciones domésticas como 
industriales, 

Partiendo de un diagramas 
sencillo y empleando material de 
[ácil obtención, cualquier lector 
podrá montar este aparato. 

El guiño se pone a funcionar 
automáticamente en la oscuri- 
dad, y cuando la luz incide en el 
elemento sensible (LDR), el apa- 
rato deja de funcionar. 


El circuito 


Se usaron transistores de sili- 
cio, en una configuración oscila- 
dora complementaria, siendo un 
NPN (BC548) y un PNP (BC558). 
La célula (LDR) comanda el fun- 
cionamiento del oscilador. 

En un aruiente iluminado, la 
polarización del primer transistor 
es tal que el mismo no amplia las 
señales y el oscilador no funcio- 
na. 
El resistor R3 determina la 
polarización de base, mientras 
que R2 en conjunto con Cl deter- 
mina la frecuencia de los guiños 
de la lámpara. 

Observe el lector que en au- 








or Roberto Moura Torres 





Montaje 


En la figura 1 tenemos el día- 


¡grama completo del aparato. 


El montaje puede hacerse en 


* placa de circuito impreso cuyo 
. diseño en tamaño natural (muy 


sencillo) aparece en la figura 2. 
-El montaje en puente, indica- 


«da para los experimentadores, 


estudiantes y montadores de me- 
nores recursos, aparece en la f)- 
gura 3. 

Al realizar el montaje, observe 
la polaridad del electrolítico. Si 
quiere puede cambiar su valor 
para alterar la frecuencia de los 
guiños. Se pueden experimentar 
sin problemas valores entre 104F 
y 100pF. 

Para ajustar mejor la polariza- 
ción del circuito se puede tam- 
bién cambiar el resistor R3 de 
47k por un potenciómetro lineal 
(o log) de 100k o incluso de 220k, 

En el montaje de los transis- 
tores es importante observar su 
posición, pues la inversión puede 
perjudicar su funcionamiento, 


Funcionamiento 
Coloque las pilas en el sopor- 


te, observando su polaridad, y 
cubra la fotocélula (LDR) con la 


sencia de oscilación el consumo de co- habiendo desgaste apreciable de la bate- mano. Inmediatamente el círcuito debe 
rriente se reduce a un valor muy bajo, no ría. entrar en acción haciendo que guiñe la 
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lámpara. Si quiere alterar las frecuencias 100 mA para que el transistor BC548 no Si quiere una acción de manera direc- 


de los guiños, cambie el capacitor Cl. caliente demasiado. cional sobre el LDR, móntelo en un tubo 
Observe que la lámpara de 6V no pue- Recomendamos en especial las lámpa- opaco y coloque una lente en su parte de- 
de tener consumo de corriente mayor que ras que tienen 50 mA de corriente. lantera. 


y 


La revista líder para usuarios 
de computadoras personales 


Anuario 1989: 


e Distinciones: Los productos del año. 
e PC: Periféricos para video. 
e Los precios en EE.UU, 


Pídala en su klosco o en Editorial Proed!, México 625, 3* piso, Tel, 30-0200/0991 
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COMO FUNCIONA 


EL ILS O SISTEMA DE 
ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS 


¿De qué modo los aviones consigue encontrar la pista de un aeropuerto sin parcti- 
camente ninguna visibilidad? Por cierto los lectores ya habrán oído hablar del ILS 
(Instrument Landing System o sistema de aterrizaje por instrumentos), sabiendo 
que los principales aeropuertos son equipados con este sofisticado sistema de 
ayuda a la navegación aérea. Sin entrar en demasiados pormenores técnicos de 
los circuitos electrónicos, explicaremos el modo en que funciona el.sistema como 
un todo, sus ventajas y desventajas, y hasta dónde es perfectamente" confiable. 


E 1 ILS (Instruments Landing Sys- 
tem) es un sistema desarrollado 


durante la Segunda Guerra Mundial por 
técnicos de la RAF (Fuerza Aérea Británi- 
ca), con la finalidad de permitir la opera- 


JAS MILLAS NAUTICAS 





ción de los aviones incluso en condiciones 
de ausencia de visibilidad. La finalidad bá- 
sica del sistema es dar informaciones al 
piloto que le permitan llevar a la aeronave 
al extremo de la pistá, donde puede tomar 


VISTA DE PERFIL 
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la decisión de completar o no el aterrizaje. 

Las bases del sistema desarrollado du- 
rantéla guerra son las mismas, pero per- 
Í básicos permiten su ope- 
reración actual en condiciones de mucho 
mayor confiabilidad y precisión, : 

Practicamente todos los aviones comer- 
clales son equipados con el sistema, y las 
pistas de los grandes aeropuertos poseen 
este instrumento. 

La idea básica consiste en emitir seña- 
les de radio, a partir de la pista y de pun- 
tos próximos, que puedan ser captados 
por el avión y procesados, de modo de dar 
una indicación exacta de la posición relati- 
va de ambos. A continuación veremos có- 
mo se hace eso. 


El equipo 


En tierra tenemos dos transmisores. 
Uno denominado transmisor del localiza- 
dor ("localizer”), que provee una señal guía 
de aproximación en azimut a lo largo de la 
línea central de la pista, y un transmisor 
de trayecto de descenso, juntamente con 
un sistema de antena que provee una refe- 
rencia de altura para la aeronave que se 
aproxima a la pista. Además de estos 
transmisores tenemos dos o tres balizas 






de marcación (marcadores), que consiste 
en transmisores con sus propias . 
ubicadas a una cierta distancia def aero- 
puerto, proporcionando señales de refe- 
rencia de la pista (figura 1). 

Analicemos el funcionamiento de cada 
uno de estos equipos de tierra y lo que 
ocurre también en la aeronave que se 
acerca, 


a) Transmisor del localizador 
(localizer) 


Este equipo está colocado junto a la 
pista, proporcionanado un patrón de irra- 
dilación doble, como muestra la figura 2. 

El transmisor produce dos lóbulos de 
irradiación con modulación en las fre- 
cuencias de 90 Hz y 150 Hz, El sector mo- 
dulado en 150 Hz se llama "sector azul" y 
el otro, modulado en 90 Hz, se denomina 

La operación del transmisor se hace en 
la banda de VHF, entre 108 y 112 MHz, 
slempre con decimales impares, o sea 
108,5, 108,7, etc., excepto en el Reino 
Unido, donde también se usan las fre- 
cuencias con decimales pares. En Buénos 
Aires, por ejemplo, la freecuencia que ser 
usa es de 109,7 MHz. 


EL ILS O SISTEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS 


Según podemos ver por el patrón de 
irradicación, un avión que se aproxime 
exactamente en la dirección en que se en- 
cuentra la antena, recibirá las señales re- 
ferentes al sector azul y amarillo con la 
misma intensidad. Sin embargo, si el 
avión se aproxima más de un lado o del 
otro, habrá predominanaica de una de las 
señales (Agura 3), 


DO 4150 Mz 
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Este hecho es empleado por el instru- 
mental interno del avión para indicar jus- 
tamente si el mismo se encuentra o no en 
la dirección correcta de aproximación a la 
pista. 

Existe entonces, en el avión, un equipo 
cuyo diagrama en bloques aparece en la 1- 
gura 4, y que tiene un display como ilus- 
tra la misma figura, que se denomina "In- 
dicador ILS”, 

En este indicador existen dos agujas. 
Nos interesa primero la indicadora de di- 
rección (derecha/Izquierda), cuyo eje que- 
da en la parte superior del dispaly. Esta 
aguja sirve para indicar el giro del avión 
cuando el mismo se aleja de la ruta co- 
rrecta. 

Así, sl la aguja estuviera hacia la dere- 
cha del centro, señalado con una circunfe- 
rencia mayor, eso significa que el avión es- 
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tá fuera de ruta, siendo necesaria una co- 
rrección, desviándose dos puntos hacia la 
derecha (figura 5). En la figura 6 tenemos 
diversas posiciones de aviones en relación 
al corredor de aproximación, con las indi- 
caciones que se obtienen en la aguja de 
direccion del ILS. 

Vea entonces que, captada la señal del 
localizador, bastará que el piloto se oriente 
por esta indicación del ILS para poder lle- 
var el avión en la dirección correcta a la 
pista, 
La precisión del sistema es grande, El 
haz tiene un cono de abertura de 5*, obte- 
niéndose entonces una indicación máxima 
de la aguja cuando el avión se desvia 2,5* 
de su ruta. Cada punto de la escala repre- 
senta, pues, una "corrección" de medio 
grado que debe hacerse, 

Sin embargo, para llegar a la pista a 
partir del punto en que se puede usar la 
señal del localizador, no basta tener la in- 
dicación de dirección. A partir del punto 
en que se pasa a usar la señal del localiza- 


dor, el avión debe tener una trayectoria de 
descenso bien definida para llegar a la pis- 
ta en una altura conveniente a la manio- 
bra de aterrizaje. Esto significa que debe 
existir también una referencia para el tra- 
yecto de descenso, lo que será el fin del se- 
gundo transmisor. 


b) Transmisor de trayecto 
de descenso 


Este transmisor debe estar ubicado lo 
más próximo posible del punto en que el 
avión hará contacto con la pista, como 
muestra la figura 7. 

Para que su señal no sea confundida 
con al del localizador, la frecuencia de ope- 
ración es diferente. La misma opera en la 
banda de UHF, entre 329,3 y 335 MHz, 
con separación entre canales de 300 kHz. 
La frecuencia más alta se justifica en este 


caso dada la necesidad de conseguir un - 


haz más estrecho de radiación. 
De este modo, la transmisión se con- 
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centra en el plano vertical con la produc- 
ción de dos lóbulos igualmente modulados 
en 90 Hz y 150 Hz (el superior tiene una 
modulación de 90 Hz y el inferiorde 150 
Hz), 

La línea en que se obtiene igual pro- 
fundidad de modulación para las dos se- 
ñales define el trayecto de descenso, y 
normalmente está entre 2* y 4? por encl- 
ma del horizonte local. 

+; Como-en el caso del localizador, si el 
ión vuela exactaemnte en la dirección en 
las. dos profundidades de modulación 
son iguales, o sea, en la intersección de 
los lóbulo, habrá indicación de que el mis- 
mo está en la ruta correcta. 

Esto se hace a través de la segunda 
aguja del indicador de ILS, que se pone en 
posicón horizontal, como muestra la figura 
8. 

En la figura 9 vemos los tipos de indi- 
cación que pueden ocurrir cuando el avión 
se encuentra por encima y debajo de la ru- 
ta ideal de aproximación. 

Bastará entonces que el piloto tome co- 
mo referehcias esta indicación para saber 
cuando debe subir o descender, mante- 
niéndose asi en la trayectoria correcta de 
aproximación. 

Vea que los dos transmisores, de locali- 
zación y de trayecto de descenso, normal- 
mente trabajan con frecuencias "empare- 
jadas", Así, para una frecuencia de 109,3 
MHz en un transmisor, tendremos 332,9 
MHz en el otro, según convenciones esta- 
blecidas. 

Con este procedimiento el piloto no 
precisa preocuparse por sintonizar las dos 
frecuencias en la aproximación. Bastará 
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que sintonice una de ellas para que auto- 
máticamente el equipo haga la sintonía de 
la otra. 

Juntamente con las señales modulado- 
ras, que Identifican los sectores, existen 
además señales moduladoras, que identl- 
fican los sectores, existen además señales 
superpuestas para identificaicón de la es- 
tación. Estas señales son moduladas en 
tono en 1020Hz, polarizadas horizontal- 
mente, y tienen la identificación dada en 
código Morse. Esta identificación consiste 
en dos o tres letras emitidas cen la velocl- 
dad de 7 palabras por minuto (Por ejem- 
plo: ISP = San Pablo, IGL = Rio de Janeiro 
- Galeao). 

Los equipos de ILS poseen además re- 
cursos para mantener una comunicación 
slempre que hubiera necesidad de una 
ayuda adicional para la aproximación. 


ce) Marcadores 


Normalmente, en la línea de aproxima- 
ción de las aeronaves en relación a la pis- 
ta se instalan radiofaros o marcadoles, 
que son usados para dar indicaciones: de 

Estos transmisores operan 
en la frecuencia de 75 MHz e indican al 
piloto la altura en que el avión pasa sobre 
ellos. Irradian una señal hacia arriba que 
se vuelve útil hasta una altura de arpoxi- 
madaemnte 3.000 ples (1.000 metros). 

El transmisor que está más lejos de la 
pista normalemnte queda a una distancia 
de 3 a 6 millas náuticas (una milla náuti- 
ca = 1.609,3 m.) y se denomina "marcador 
externo”, transmitiendo una señal modu- 
lada con un tono de 400 Hz y también 
identificándose en Morse, por el acclona- 
miento de una lámpara en el panel, 

Cuando el avión pasa sobre este mar- 
cador, en los audífonos el piloto “oye una 
serie de pulsos al ritmo de 2 por segundo 
y, al mismo tiempo se enciende en el panel 
el marcador azul con guiños de la misma 
frecuencia, 

Tenemos después una marcador inter- 
medio o central, que está instalado alrede- 
dor de 1000 metros de la pista (del punto 
de contacto) y que emite una serie de pun- 
tos y trazos alternados que hacen encen- 
der una luz ámbar en el display. Final- 


mente, tenemos el transmisor colocado en 
la cabecera de la pista, denominado "mar- 
cador interno" y que transmite seis puntos 
de tono agudo por segundo. Este tono tie- 
ne una frecuencia de 3000 Hz y hace ene- 
cender una luz blanca en el panel. 

En los mapas de aproximación los 
marcadores están indicados por abrevia- 
turas estándard. Para el localizador exter- 
no tenemos LOM y para el localizador y 
marcador central tenemos LMN, 


Categorías de ILS 


Originalmente, el ILS fue desarrollado 
para proporcionar la posibilidad de un 
aterrizaje totalmente a clegas, usando so- 
lamente los instrumentos de a bordo. Sin 
embargo; todavía no se ha llegado a este 
punto, de modo que, hoy, constituye más 
una ayuda para la aproximación, quedan- 
do la decisión final de aterrizaje, que com- 
pleta el procedimiento, por cuenta del pilo- 
to. 

Esta imposibilidad de llegar al punto 
de reposo final del avión a ciegas comple- 
tamente, se debe a diversos problemas 
técnicos que existen en la propia localiza- 
ción del aeropuerto, obstáculos y otros 
factores que pueden modificar el patrón de 
las transmisiones. 

En 1958 la BOAX (actual British Alr- 
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ways) manifestó interés en perfeccionar el 
sistema. Con estos progresos, el ILS pasó 
a tener diversas categorias, según el si- 
gulente criterio 

- Categoría 1 - El ILS es capaz de pro- 
porcionar una referencia precisa desde el 
límite de la cobertura hasta una altura de 
200 pies por encima de su punto de refe- 
rencia. Para el funcionamiento operacional 
esto significa una la altura de decisión de 
200 ples con RVR (distancia de pista) de 
800 metros. 

- Categoría II - El ILS es capaz de pro- 
porcionar una referencia precisa desde el 
límite de cobertura hasta una altura de 50 
pies por encima del punto del referencia 
ILS. Operacionalmente, esto significa una 
altura de decisión de 200 y 100 metros 
con RVR de 800 y 400 metros. 

- Categoría III - El ILS es capaz de pro- 
porclonar una referencia precisa desde el 
límite de cobertura hasta el punto de con- 
tacto en la pista. 

Operacionalmente esta categoría se di- 
vide en 3: IIA - que tiene la operación 
hasta la superficie de la pista con RVR de 
200 metros; IIIB - con operación hasta la 
superficie de la pista con RVR de 50 me- 
tros; y MIC - con operación hasta la super- 
ficie de la pista y acceso sin referencia ex- 
terna visual. 

(Nota: 1 pie mide 0,30 m.): 
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Seguridad y 
limitaciones 


Evidentemente debe haber un medio 
de que el piloto compruebe si las señales 
recibidas son o no correctas, Para eso 
existen pruebas de validez que el piloto 
puede ralizar durante su aproximación. 

Existen dos banderitas en el indicador 
que aparecen en el display, siendo activa- 
das por la profundidad de modulación. Si 
la señal no está presente es suprimida la 
componente que acciona estas banderitas, 
alertando así el piloto, 

La ausencia de señal de audio en el au- 
difono, puede ser percibida facilmente si el 
piloto emplea este recurso durante la 
aproximación, lo que lo alertará respecto a 
la inoperancia del sistema. 

Las limitaciones, por otro lado, pueden 
ser tanto de orden operacional como de 
implantación. En el caso de la instalación, 
se trata de un equipo caro, que exige un 
mantenimiento especializado igualmente 
costoso. Como se trata de equipo fijo, po- 





cos aeropuertos están en condiciones de 
instalar este recurso, 

Con relación a problemas operaciona- 
les, pueden ocurrir desvíos de las señales 
en obstáculos en las proximidades del ae- 
ropuerto, de modo que el relevo local pue- 
de ser causa de indicaciones erróneas. 

El propio ritmo de los aterrizajes es re- 
ducido con la finalidad de evitar eventua- 
les interferencia ocaslonadas por la propia 
estructura de una aeronave. En algunos 
casos hasta la circulación de vehiculos en 
las proximidades de las instalaciones debe 
ser restringida, 


Conclusión 


El ILS es apenas uno de los recursos 
con que cuentan las modernas aeronaves 
para la realización de viajes seguros. No es 
preciso decir que los pilotos capaces de 
utilizar este equipo deben pasar por un 
prolongado entrenamiento. La seguridad 
de un vuelo no depende exclusivamente de 
la perfección del instrumento, sino tam- 
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bién de los hombres involucrados en su 
operación, instalación y mantenimiento. 

Existen pocos especialistas en el 
mantenimiento de tales equipos, lo que 
significa que la realización de cursos cons- 
tituye una excelente perspectiva para el 
estudiante de electrónica y futuro técnico. 
Está claro que la instalación o mantenl- 
miento de equipos de aviación no se limita 
al ILS. Se extiende también a muchos 
otros instrumentos como el VOR (Very 
High Frequency Omnidirectional Radio 
Range). El ADF (Air or Automatic Direction 
Finder), sistemas de comunicación, radar, 
ete, 

Volveremos en ediciones futuras a ha- 
blar de otros recursos usados en la nave- 
gación aérea. - 
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MONTAJES 


WATTIMETRO PARA 
ELECTRODOMESTICOS 


En tiempo de crisis es preciso controlar muy bien los gastos de energía eléc- 
trica. Se pueden evitar fácilmente las cuentas elevadas con un contro! racional 
en el uso de los aparatos electrodomésticos que gastan más energía. Pero, 
¿sabe usted cuánto gasta su calefactor de ambientes, la licuadora, la plan- 
cha? El wattímetro que describimos no hará que los aparatos gasten menos, 
pero ayudará a planear mucho mejor su uso en función del gasto, indicando 
cuánto consumen, lo que le ayudará a reducir las cuentas a fin de mes. 


C omo los lectores saben, 
pagamos nuestra cuenta 
de energía eléctrica en función de 
los "kilowatt-hora" (kWh) que la 
empresa proveedora envía a, 
nuestro hogar y que son marca- 
dos en un "reloj" colocado en la 
entrada de cada instalación. 

El consumo de energía, o la 
cantidad de "kilowat-hora" que 
gastamos, depende, no sólo de la 
potencia exigida por cada aparato 
(que no slempe corresponde a la 
potencia provista por este mismo 
aparato) sino también del tiempo 
que el mismo permanece conecta- 
do. 

Si tenemos una lámpara de 
100W que permanece encendida 
durante 10 horas seguidas ten- 
dremos un consumo de energía 
de 100 x 10 = 1000 watt-hora ó 1 
kWh. Por otro lado, un calefactor 
de 400 KW, conectado por 5 horas, "gas- 
tará" 400 x 5 = 2000 Wh ó 2 kWh. 

La mayoría de los aparatos electrodo- 
mésticos traen marcada la potencia que 
"consumen", lo que sin duda nos permite 
evaluar si se trata de un aparato "gasta- 
dor” o no de electricidad. 

Las lámparas incandescentes, por e- 


raga 











jemplo, traen la marcación de sus "watt" 
de consumo, a los cuales asociamos su 
brillo, que es proporcional (figura 1). 

Los reparadores de electrodomésticos, 
o los montadores de aparatos electrónicos 
sin embargo, pueden tener dificultades 
para saber si un determinado aparato es- 
tá gastando o no lo que debe. 


SABER ELECTRONICA N? 31 - 21 


Para medir la cantidad de e- 
nergía gastada, o la potencia 
consumida, damos el proyecto de 
un wattímetro, 

El wattímetro nos permite sa- 
ber cuál es la potencia consumi- 
da por un electrodoméstico co- 
mún, y en función de la misma 
evaluar la cantidad de energía 
que puede gastar, en condiciones 
normales de funcionamiento. 

El wattímetro que describi- 
mos es muy simple de armar y 
también de usar, e incluso puede 
ser embutido en su banco de tra- 
bajo. Medirá potencias de hasta 
200W en 220V en la banda nor- 
mal, que puede ser ampliada 
bastante más, si el lector quiere, 
según su tipo de trabajo. 


Cómo funciona 


El circuito básico de este instrumento 
es el que aparece en la figura 2. 

Tenemos dos diodos conectados en o- 
posición de modo que uno de ellos condu- 
cirá los semiciclos positivos de la alimen- 
tación y el otro los negativos. 

La caída de tensión de estos diodos es 
del orden de 0,6V, lo que significa una 


WATTIMETRO PARA ELECTRODOMESTICOS 


DIODO DE 
StLICIO 


INICIACIÓN DE 
L/ LA CONDUCCION 


PARTE NO LINEAL 
DE LA CARACTERISTICA 
DEL DIODO 


nov 0u 
220v 





pérdida despreciable de potencia para el 
aparato que está siendo probado, ya que 
este valor, en función de 220V, representa 
apenas 0,27%, aproximadamente. 

En serie con uno de los diodos tene- 
mos un resistor de pequeño valor que 
quedará sometido a una diferencia de po- 
tencial que es proporcional a la corriente 
conducida, y por lo tanto proporcional a 
la potencia exigida por el circuito de car- 
ga. 


V=RxI 


Usando un resistor de 1 ohm, tendre- 
mos una tenslón de 1Y sobre él, cuando 


la corriente sea de 14, lo que en la red de 


220V corresponde a una potencia de 1W 
aproximadamente. Este 1V sobre el resis- 
tor representa 0,5% adicional de pérdida 
de potencia pero no lo suficiente para per- 
judicar la medición que se está haciendo. 
Es en paralelo con este resistor que 
conectamos el circuito del instrumento 
que consiste en un VUmetro común, un 
resistor fijo de protección y un trimpot. 
En el trimpot se ajusta la banda de 


medición del aparato, según las necesida- 
des de cada uno. 

Entonces cuando un aparato cuya po- 
tencia queremos medir es conectado al 
circuito, aparece sobre el resistor de bajo 
valor una tensión proporcional a esta po- 
tencia, la cual es indicada por el instru- 
mento, Los diodos son necesarios porque 
el VUmetro sólo funciona con corrientes 
continuas. 

Vea que no podemos usar directamen- 
te un diodo con el instrumento, porque en 
él tenemos bajas tensiones, del orden de 
fracción de volt. Los diodos sólo comien- 
zan a conducir con aproximadamente 
0,6V (figura 3). 


Material 


Todo el material para este montaje es 
absolutamente común, no habiendo difi- 
cultades para que el lector lo obtenga. 

La caja para el montaje puede ser la 
sugerida en la figura 4, en que tenemos la 
colocación directa de una toma para co- 
nexión de los aparatos a prueba. 

No será preciso conectar el interruptor 
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o désconectar el aparato de la red cuando 
estáffuera de uso, pues sólo hay consumo 
de energía cuando algún aparato es co- 
nectado a su toma y accionado. 

El VUmetro es el componente más im- 
portante de este montaje, siendo del tipo 
común de 200 yA. Sugerimos que se elija 
uno que tenga escala de 0-5 con separa- 
clón uniforme entre los números, o sea, 
escala lineal, pues ésta puede ser asocla- 
da fácilmente a la tabla de lectura dada 
más adelante. También se puede hacer u- 
na marcación directa sobre la escala, 

El resistor R1 debe ser de 1 ohm, si la 
potencia medida fuera de hasta 200W, y 
de 0,470hm, si la potencia fuera hasta 
400W, Este resistor puede ser común de 
carbono o de alambre con disipación ma- 
yor de 2W, 

Los diodos son del tipo 1N4005 ó equi- 
valentes de mayor tensión, como los 
1N4006, 1N4007 ó BY127. 

P1 es un trimpot común y R2 un resis- 
tor de 1/8W. 

Material adicional para el montaje: to- 
ma, alambres, cable de alimentación y 
puente de terminales. 
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Montaje 


El montaje es bastante simple, ya que 
usan pocos componentes y ninguno de e- 
llos es crítico al punto de exdgir cuidados 
especiales, 

Enla figura 5 tenemos el circuito comr 
dera lten Bel montaje en jente 

de terminales, 


Los principales cuidados que se len. 


tener en el montaje son: 
a) Suelde en primer lugar los diodos 
en el puente de terminales, observando 


su polaridad que es dada por la posición . 


de la rayita, Sea rápido en el soldado de 


estos componentes, porque son sensibles: - 


al calor, 


el dibujo. No corte sus terminales dema- 
siado cerca del cuerpo del componente, 
pues los mismos ayudan a disipar el calor 
.genrado. Este componente no tiene pola- 
ridad. 

c) Suelde el resistor R2, Sea rápido. 

d) Suelde el trimpot. Sus terminales 
deben ser doblados ligeramente para que 


queden en posición de soldado. El botón 


plástico debe quedar para arriba. 
e) Haga las interconexiones entre los 
demás componentes, usando cable flexi- 


ble de cubierta plástica. Estos cablés'np 


deben ser largos. Para las conexiones de 
la toma, el cable usado no debe ser fino, 
principalmente si su versión se destina a 
medición de potencias hasta 400W. 


b) Suelde el resistor R1, doblando sus 
terminales de modo que queden como en 


f) En la conexión del VU observe su 


- polaridad que está marcada en el cuerpo 


del instrumento. St hubiera inversión, la 
aguja tenderá a moverse en sentido con- 
trarlo al normal. Si eso ocurre, basta in- 
vertir sus conexiones, 

Terminado el montaje, revise todo. 
Después sólo queda probar el. aparato. 


Prueba y uso 


Coloque el trimpot en la posición de 
máxima resistencia, o sea, gire su cursor 
de modo que quede todo hacia la derecha, 


- como si fuera el control de volúmen para 
-€l sonido máximo. 


Conecte en el toma del medidor un 
portalámpara con una lámpara, inicial- 
mente de 100W. 

Si su versión fuera de 200W como má- 
ximo, ajuste para que el instrumento 
marque la mitad de la corriente máxima. 

Para un fondo de escala de 200W (en 
220V) el resistor R1 debe ser de 1 ohm x 
2W. Para un fondo de escala de 400W en 
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220V el resistor R1 debe ser de 0,47 ohm 
x 2W. Los diodos deben también ser cam- 
biados por unidades de 24. . 

Considerando el VU con escala de 0-5 
en divisiones iguales, podemos establecer 
la siguiente tabla de lectura: 


Estos valores pueden ser marcados di- 
rectamente en el instrumento, 

Al usar el aparato, asegúrese de que el 
electrodoméstico que está siendo medido 
no tenga una potencia mayor que el fondo 
de escala, pues de lo contrario puede ocu- 
rrir que se quemen los diodos. 


Los gastos de energía 


Una vez obtenidos los valores de gas- 
tos de kilowatt/hora de cada aparato, 
puede fijarse en el valor del kilowatt/hora 
que indica su última factura de la compa- 
ñía de electricidad, y elaborar una tablita 
en la que figuren la potencia y el gasto en 
australes por hora de cada dispositivo ca- 
sero, ¡Si se la muestra luego a todos los 
miembros de la familia, indudablemente 
contribuirá a reducir los gastos a fin de 
mes! 





MONTAJES 


INVERSOR PARA LAMPARAS 
FLUORESCENTES 


¿Desea alimentar una lámpara fluorescente con una tensión de 12V de la bate- 

ría del automóvil?. Para sistemas de lluminación de emergencia, señalización, 

camping, en barcos, un inversor que permite convertir los 12V de una batería 

en alta tensión para encender lámparas fluorescentes, es de gran utilidad. En 

este artículo describimos un simple conversor para esta finalidad que el lector 
podrá montar en poco tiempo con materlal de bajo costo. 


' 


onectar lámparas fluores- 

centes en una bateria de 
automóvil?SI este es un problema 
que al lector le gustaría resolver 
con pocos componentes, damos en 
este artículo la solución ideal. Una 
lámpara Ñuorescente además de 
otorgar más luz tiene la ventaja de 
presentar un consumo más bajo 
que su equivalente incandescen- 
te. Ya hemos sugerido en SABER E- 
LECTRONICA N* 11, página 26, un 
sistema de iluminación de emer- 
gencia que usa una batería común 
de 12V de automóvil como fuente 
de energía. Esta batería era carga- 
da lentamente por la tensión de la 
red, y al faltar la corriente un relé 
hacía la conmutación del circuito 
automáticamente, encendiendo u- 
na lámpara incandescente (y al vol- 
ver la energía, desconectaba la 
lámpara de emergencia y el aparato 
pasaba a recargar la batería a la 
espera de un nuevo corte).Mejor a- 
ún que la lámpara incandescente sugerida 
en ese proyecto, puede ser una lámpara 
Nuorescente, tanto por su luz más agrada- 
ble y de mayor intensidad, como por el me- 
nor consumo, lo que permite más tiempo de 
funcionamiento. 

Sin embargo, como tales lámparas precl- 
san tensiones mucho mayores que 12V para 
encender, su uso en un sistema como el in- 
dicado sólo es posíble con la ayuda de un tn- 
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versor. 

El inversor que describimos en este ar- 
tículo es bastante simple, y se lo intercala 
entre la lámpara fluorescente y la batería de 
12V, permitiendo así que la baja tensión se 
convierta en alta con encendido de esta lám- 
para (figura 1). 

Sugerimos el uso de lámparas de poten- 
clas entre 7 y 15 watt, ya que ésta es el or- 
den de potencia del inversor. Además de la 1- 
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luminación de emergencia sugerida, 
el inversor puede usarse también 
en cámping, para iluminar su carpa 
o casa rodante con la batería del 
auto, para barcos, y en señalización 
4 . en un triángulo diferente, como su- 
-—[ / gerela figurá 2. Observación: el in- 

., versor también funciona con 6V pe- 
ro con menor intensidad de luz, 


Cómo funciona 


Para obtener alta tensión de u- 
na batería de auto de 12V, que es 
una fuente de corriente continua, 
precisamos basicamente un trans- 
formador. Sin embargo, no basta 
sólo con este transformador pues 
este tipo de componente no trabaja 
con corrientes continuas. 

Así, además del transformador 
precisamos un circuito adicional 
que convierta la corriente continua 
de la batería en corriente alterna 
para que ésta pueda ser aplicada al 
transformador y con esto tener un aumento 
de su tensión, 

La estructura básica de nuestro inversor 
se muestra en la figura 3: el primer bloque 
representa el oscilador transistorizado que 
debe ajustarse para que opere en una fre- 
cuencia de entre 500 y 1500 Hz, cuando es 
mayor el rendimiento obtenido. Este oscila- 
dor convierte la corriente continua de la ba- 
tería en alterna pudiéndose entonces al 


transformador. 

El oscilador del primer bloque lleva dos 
transistores de potencia que operan en con- 
trafase, conduciendo la corriente alternada- 
mente, La realimentación que los mantiene 
en oscilación se hace a través de los resisto- 
res y de los capacitores conectados en sus 
bases, como muestra el circuito de la figura 
4. 

Estos capacitores, juntamente con el ter- 
cer capacitor conectado en paralelo con el 
transformador, determinan su frecuencia de 
operación y consiguientemente la eficiencia 
del circuito, 

En la práctica puede haber necesidad de 
que el montador cambie los valores de estos 
componentes hasta obtener el mejor funcio- 
namiento, 

El bloque siguiente que representa el 
transformador tiene por función elevar la 
tensión obtenida en el tranformador. 

Esta tensión del orden de 12V conforme 
el transformador usado puede llegar a 220V 
6 más en su otro bobinado, lo que es más 
que suficiente para encender la 
fluorescente sin necesidad de usar un 
tor o arrancador. La lámpara puede entorices 
ser conectada directamente al circuito, 

El brillo obtenido para la lámpara depen- 
derá justamente de la eficiencia del circuito 
en la conversión de energía. 

Para un transformador de 12V con co- 
rriente de = 500 mA se puede obtener una 
potencia del orden de 5W lo que es más que 
suficiente para hacer que la lámpara fluores- 
cente ilumine pequeños ambientes como car- 
pas. Para un transformador de 1A con el 
rendimiento mayor del circuito se puede ob- 
tener cerca de 10W lo que dará para lumi- 
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nar corredores como en el 
caso de sistemas de flumi- 
nación de emergencia. 

Como las lámparas 
fluorescentes tienen un 
rendimiento mejor que las 
incandescentes, podemos 
decir que SW de este fluo- 
rescente equivalen a más 
de 10W de una lámpara in- 
cadescente. 


Material 


El material usado en 
este montaje es absoluta- 
mente común, no habiendo 
ninguna dificultad para 
que se obtenga todo lo ne- 
cesario. 

En la figura 5 tenemos 
nuestra sugerencia de caja 
para el montaje con la lám- 
para fluorescente montada 
en un reflector de metal de modo de concre- 
tar su luz en la dirección que sea necesaria. 
La caja puede ser de madera o metal y existe 
solamente un control que es el interruptor 
general, lo que puede incluso omitirse si la 
lámpara usada fuera una iluminación de e- 
mergencia. 

Para los componentes electrónicos, hare- 
mos las siguientes recomendaciones: 

El transformador es el principal compo- 
nente de este circuito, y debe tener un bobi- 
nado primario de 220V, o bien ser del tipo 
con dos tensiones: 110V y 220V ya que será 
la parte de 220V la que será conectada a la 
lámpara justamente para eliminar el uso del 





reactor (reactancia) y del arrancador. El se- 
cundario de este transformador debe ser de 
12V con toma central y corriente de 500mA o 
de 1A. El de 1A proveerá mayor potencia que 
el de 500mA como ya explicamos. Puede in- 
cluso usarse transformadores de menores 
corrientes, pero el brillo de la lámpara tam- 
bién se reducirá. 

Los transistores pueden ser de cualquier 
tipo NPN para uso general. Sugerimos los si- 
guientes: BD135, BD137 6 BD139 que pose- 
en el mismo tipo de cubierta y también el 
TIP29, y TIP31 que poseen cublertas diferen- 


tes. 
En la figura 6 tenemos la disposición de 
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los terminales de estos transistores. Estos 
componentes deben montarse en disipadores 
de calor en vista de la corriente de trabajo. 
Estos disipadores pueden ser de metal en el 
formato mostrado en la misma figura 6, con 
las dimensiones que impiden su calenta- 
miento excesivo, Los resistores usados son 
de 1/4 ó 1/2W con los valores indicados en 
la lista de materiales. 

Puede ser necesario alterar los valores de 
estos resistores, según el tipo de transforma- 
dor, para obtener mayor rendimiento, 

Explicaremos esto en la parte que se re- 
fiere al ajuste y uso del inversor, 

Tenemos también los capacitores. Estos 
son todos de poliéster metalizado con los va- 
lores indicados en la lista de materiales, ha- 
biendo también eventual necesidad de expe- 
rimentar valores diferentes para mayor 
rendimiento, 

Completa el material la lámpara fluores- 
cente de 7 a 40W que puede ser incluso a- 
provechada de las que había desechado, ya 
que incluso las consideradas "quemadas" 
(pero que no tienen nada roto) pueden fun- 
cionar satisfactoriamente en el inversor por 
no ser necesaria la conexión de su filamento. 

Para la conexión de la bateria el lector 
debe también disponer de alambres y de 00- 
nectores aproplados. Una sugerencia es el u- 
so del conector para el encendedor del auto 
en las aplicaciones móviles (cámping, baliza, 
etc.) 


Montaje 


Para el montaje el lector precisará un sol- 





dador pequeño y de punta 
fina, soldadura de buena 
calidad y como herramien- 
tas adicionales un alicate 
de corte lateral, otro de 
En fina y destornillado- 


Se la figura 7 tenemos 
entonces el circuito com- 
pleto del inversor con los 
componentes para el transformador de 
500mA. El montaje en puente de terminales, 


que es la versión única sugerida, aparece en 


la figura 8. El reducido número de compo- 
nentes elimina la necesidad de placa de cir- 
Culto impreso. En el montaje, siga la siguien- 
te secuencia para mayor facilidad: 

a) Suelde primero los transistores en el 
puente de terminales observando su posición 
y colocando los disipadores de calor. Los di- 
sipadores pueden ser posteriormente Ajados 
en la caja por tornillos adicionales. Sea rápt- 
do al soldar para que el calor no dañe los 
transistores. 

b) Fije el transformador en la caja, usan- 


do para este fin tornillos de acuerdo con el 1 


materlal de la misma (metal o madera). 

c) Suelde los terminales del transforma- 
dor en el puente de terminales, observando 
que los terminales que van a la lámpara son 
los de capa plástica roja y negra (0-220). 

Los cables esmaltados que van soldados 
al puente de terminales deben ser raspados 
con una hoja de afeitar para quitarle el es- 
malte aislante y que la soldadura pueda "pe- 


d) Suelde los resistores en el puente de 
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terminales. Estos componentes tienen valo- 
res indicados por sus bandas de colores en 


_la cubierta. Dóblelos y córtelos de modo que 
[O en la posición correspondiente al di- 


dd Suelde los capacitores de poliéster me- 


.talizado. Los valores de estos componentes 


son dados por las bandas de colores que de- 
ben-ser observadas. Doble los terminales y 

con la figura. En el mo- 
mento de soldar evite que el calor se propa- 
gue hasta el cuerpo del componente, ya que 
o. 

] ) Haga la conexión a la lámpara fluores- 
que debe fijarse en su posición en la 
q, El alambre de conexión a la lámpara 
bien aislado en vista de la alta ten- 






sión le fimcionamiento y también debe ser 


corto para que no ocurran pérdidas. 

8) Para los cables de entrada que van a la 
batería será conveniente usar cables gruesos 
de colores diferentes para diferenciar la pola- 
ridad. Use cable rojo de hasta 4 metros para 
el polo positivo y cable negro del mismo largo 
para el polo negativo. En los extremos de es- 


tos cables debe conectar las pinzas cocodrilo 


o el conector para batería. 


LAMPARA 
FLUORESCENTE 
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Si la caja usada es de metal se debe veri- 
ficar que los disipadores de los transistores 
no hagan contacto con la misma. Si los mis- 
mos fueran fijados en la caja, entre el tran- 
sistor y el disipador se debe colocar un aísla- 
dor de mica o de plástico. Los aisladores 
para transistores se venden en las casas de 
materiales electrónicos. 

Terminado el montaje verifique todas las 
conexiones y si todo está en orden puede 
pensar en una prueba de funcionamiento. 


Prueba y uso 


Como fuente de alimentación para la 
prueba puede usar una batería común de 
auto de 12V o bien una fuente fija que pro- 
porcione una tensión de 12V con corriente 
de hasta 1A según su versión. 

Conecte el inversor en la fuente, obser- 
vando su polaridad: alambre rojo en el polo 
positivo y negativo con el alambre negro. 

Luego de hacer la conexión a la fuente, la 
lámpara debe'encenderse indicando que el 


doo == — y 
MEE A, 
PA AA 


oscilador está funcionando. Aproximando el 
oído al transformador debe oir el "silbido", Si 
el transformador "silba” pero la lámpara no 
se enciende es señal que la misma presenta 
algún problema. 

Si el transformador no oscila, verifique 
los transistores que pueden tener problemas 
o estar conectados de modo erróneo. 

Si la lámpara se enciende con un brillo 
muy por debajo de lo normal, puede hacer 
experimentos para mejorar el desempeño del 
inversor alterando los tres capacitores. Los 


dos capacitores de base pueden ser duplica- 
dos o reducidos a la mitad de su valor, mien- 
tras que para el capacitor en paralelo con el 
transformador, la banda varía entre 220 nF y 
2,2F. 

Deben usarse slempre capacitores de po- 
liéster metalizado. Del mismo modo se pue- 
den hacer experiencias alterando el valor de 
los resistores también en la banda que va del 
valor original al doble y a la mitad. 

Con el funcionamiento obtenido, sólo 
queda instalar definitivamente el inversor. 


A LISTA DE MATERIALES 
Q1, 02-BD135- ó equivalente (transis- 
tor de potencia con disipador de calor) 
T1- transformador con primario de 110Y 
-y 220V y secundarlo de 12+12V con co- 


rriente de 500mA Ó 14. 

Ri, R2- 220R x 1/4W - para transforma- 
- dor de 500 mA (rojo, rojo, marrón) ó 

150... x 1/2W - para transformador de 14 
(marrón, verde, marrón) 
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marillo, violeta, naranja). 
C3- 470 nF - capacitor de poliéster (para 
500 ma) - (amarrillo, violeta, amarillo) ó 
TuF para 1A (marrón, negro, verde) 
L1- lámpara fluorescente de 52 40W. 
F1 - fusible de 54 Ps 





Varlos: disipador de calo 
montaje, cables, pinza 
nector, tornillos, tuercas, et 


MONTAJES 


ALARMA RESIDENCIAL 
DE BAJO CONSUMO 


Describimos en este artículo un sistema de alarma para residencias, pero 
que también se puede adaptar para la protección de vehículos. Sus ca- 
racterísticas principales son: gran eficiencia y bajo consumo de energía. 
Incluso alimentada con pilas comunes, puede quedar conectada 
permanentemente sin gasto considerable. 


' xisten centenares de tipos de alar- 

mas que usan las más diversas 

técnicas de detección. Las más sencillas 

usan interruptores de presión o sensores 

mecánicos, mientras que las más sofisti- 

cadas usan rayos infrarrojos o incluso 
microondas. 

La elección de un sistema depende de 
diversos factores, pero de modo general 
podemos decir que una protección senci- 
lla, aunque sea accionada mecánicamen- 
te, proporciona los mismos resultados 
que un sistema mucho más caro. 

El sistema que describimos es simple, 
pero convenientemente instalado ofrece 
resultados excelentes para la protección 
de puertas y ventanas, objetos, vehículos 
y embarcaciones. 

En esté sistema, una alarma de gran 
potencia, o indicador visual, puede ser 
accionada con un mínimo de posibilidad 
de falla, lo que es muy importante para 
su confiabilidad. 


Cómo funciona 


En la figura 1 mostramos un diagrama 
simplificado de la alarma. El aparato está 
dividido en dos bloques que ejercen fun- 
ciones distintas. 

El primer bloque corresponde al sensor, 
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mientras que el segundo corresponde al 
sistema de aviso que puede ser una cam- 
pana, sirena, o incluso una lámpara roja. 

£l primer bloque usa como elemento 
bático un SCR que es disparado por una 
señal aplicada en su compuerta. Como el 
circuito está alimentado por tensión con- 
tinua, tenemos un comportamiento im- 
portante para el elemento básico: una vez 
disparado, permanece así indefinidamen- 
te, hasta que se corte la alimentación. El 
corte de la alimentación puede hacerse 
por medio de un interruptor de presión 
que cortocircuita el ánodo y el cátodo del 
SCR, 

Un factor importante en el disparo del 
SCR es que el pulso usado puede ser ex- 
tremadamente débil, con una intensidad 
millares de veces menor que la corriente 
exigida para alimentar una alarma, 

Con una corriente de menos de 1 mA, 
aplicada a la compuerta del SCR tipo 
TIC106, podemos controlar una alarma 
que exija hasta 4A, o sea, una corriente 
400 veces mayor. 

Con la posibilidad de usar una co- 
rriente tan baja en el disparo, tenemos al- 
go muy importante para nosotros: en la 
condición de espera la alarma consume 
tan poca corriente que puede quedar co- 
nectada permanentemente sin agotar ra-. 
pidamente las pilas. 





En la figura 2 mostramos un circuito 
típico de disparo por interrupción, en que 
un alambre fino cortocircuita el cátodo y 
la compuerta, evitando así el disparo. 

El resistor de 220k limita la corriente 
de espera a un valor muy bajo. Cuando el 
alambre es interrumpido, la corriente pa- 
sa a circular por la compuerta provocan- 
do el disparo del SCR. 

Por supuesto que, en lugar del alam- 
bre que será interrumpido, se pueien u- 
sar otras técnicas de disparo, coma; por e- 
jemplo, usar un interruptor normalmente 
cerrado o normalmente abierto, conecta- 
do como muestra la figura 3. 

El circuito de disparo acciona un relé 
que controlará el sistema de alarma. 

El circuito de alarma será elegido de a- 
cuerdo con la aplicación dada al sistema. 

Una primera sugerencia consiste en la 
conexión de una campana alimentada por 
la red local, como muestra la figura 4, 

El relé usado para una alimentación 
de 6V puede ser el MC2RC1 ó RU101006. 
Otra posibilidad consiste en la utilización 
de un oscilador alimentado también por 
pilas, lo que vuelve al sistema indepen- 
diente de la red (que puede estar sujeta a 
un corte accidental o intencional). 

Tenemos, finalmente, en la utilización 
en el automóvil, la posibilidad de accionar 
su bocina por medio de un relé, 


Montaje 


La idea básica es el montaje en forma 
de módulo, facilitando así su utilización. 

Tenemos el circuito completo de la a- 
larma con el uso de un relé en la figura 5. 


ALARMA RESIDENCIAL DE BAJO CONSUMO 


En la figura 6 mostramos un circulto 
de oscilador de audio que, alimentado con 
tensiones de 6 ó 12 V, proporciona una 
buena potencia sonora en un parlante co- 
mún. El montaje de la alarma se hace en 
puente de terminales, como muestra la fi- 
gura 7, y el montaje del oscilador en un 
puente de terminales aparece en la figura 
8 


Damos a continuación algunos cuida- 
dos que deben ser tenidos en cuenta al e- 
legir e instalar los componentes. 

e Al soldar el SCR observe su posición. 
Se pueden usar SCRs de la serie 106 con 
tensiones a partir de 50V. Si la alarma 
fuera alimentada directamente y exige 
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más de 500 mA use un disipador de calor. 
Los SCRs recomendados son los C106, 
TIC106, MCRIO6, etc. 

e El resistor de 220k no es critico. En 
verdad, se pueden usar sin problemas va- 
lores entre 120 y 270 k con disipación de 
1/8 6 1/4W. 

e Damos la conexión para el relé 
MC2RC1. Si fuera de otro tipo, pida infor- 
maciones sobre la disposición de los ter- 
minales. 

e El diodo en paralelo con la bobina 
del relé puede ser de cualquier tipo para 
uso general como el 1N4148, 1N914 o in- 
cluso 1N4002. 

e Haga la conexilón de los elementos 
del circuito al puente de terminales que 
sirve para las conexiones externas. 

e El soporte de 4 pilas que alimentará 
el sistema se coloca externamente, pero 
su polaridad debe ser respetada, 

Los principales cuidados para el oscl- 
lador son los sigulentes: 

0 Los transistores usados tienen pola- 
ridad determinada. 


Alarma: Se : 2 
SCR- MCRI06 6 equivalente =SCR 
Df - 1N914 6 1N4148 - diodo de silic 
K1 - Relé MC2RC1 ó equivalen 
- S= Interruptor de presión 


e El trimpot permite ajustar la tonali- 
dad del sonido generado. 

e Los capacitores son de cerámica o 
poliéster y para C2 el valor determina la 
tonalidad del sonido. 

e El parlante debe ser de 8 ohm con 
por lo menos 10 cm. de diámetro para 
mayor rendimiento y por lo tanto mayor 
volumen. 

En la figura 9 mostramos la manera 
de hacer la conexión del oscilador al siste- 
ma de alarma. 


Prueba e instalación 


Haga las conexiones mostradas en la 
figura 10 para la prueba. 

En los terminales 1 y 2 conecte la 
fuente de alimentación, formada por 4 pi- 
las ó 12V, según sea su caso [recordamos 
que para 12V el relé debe ser el MC2RC2). 

Conecte entre los terminales 2 y 5 un 
trozo de alambre. 


LISTA DE MATERIALES 


o, 
Varlos: puente de terminales con senos, soporte 4 pi- 
ce ss 2. cl Me 
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ALAMBRE FINO 





ALOS 
TEAMINALES 
2Ys 


Accionando la alarma, nada debe ocu- 
rrir hasta el momento en que la conexión 
del cable se corte, en ese momento el relé 
debe armarse, alimentando el circuito u- 

En la figura 11 damos algunas posibl- 
limades de conexión para el sistema, pro- 
teglendo, por ejemplo, una puerta. 

En un vehículo se puede aprovechar el 
interruptor de la luz interior para hacer el 
accionamiento de la alarma. 

La conexión del sensor a la alarma de- 
be hacerse por medio de alambre común 
de hasta 10 metros de largo, lo que posl- 
bilita el ocultamiento del sistema. 

Para rearmar la alarma, debemos re- 
colocar el cable interrumpido y presionar 
momentáneamente el interruptor S. 





MONTAJES 


CONTROL DE FASE PARA 
CARGAS INDUCTIVAS 


Los problemas que ocurren con la realización práctica de controles de fases 
para cargas inductivas son el tema de este proyecto, que puede operar direc- 
tamente en la red de 220V (y eventualmente 110V, con alteraciones), admitien- 
do potencias bastante elevadas, en función del triac elegido. Si usted busca 
un control de potencia para cargas Inductivas, examine este proyecto, pues 





ción para sus problemas. 
o SES 
E l principal problema que ocu- 
rre en el proyecto y realización 
práctica de controles de potencia pa- 
ra cargas inductivas está en el 
que hay un desfasaje entre la terigión 


y la corriente en la carga, dificultan- 
do así la conmutaciión del elemento 
de potencia, normalmente un triac. 
Con la utilización de un SCR en el 
disparo del triac, el cual se mantiene 
conectado por un intervalo de tiempo 





os 
14004 


06 
194004 
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SECTAIAS 


A(A Fi 


apropiado, prolongando así el pulso 
de disparo, podemos garantizar tanto 
el disparo como el redisparo del ele- 
mento de potencia. 

El circuito presentado está basado 
en información técnica de General E- 
lectric y se presta de modo especial al 
control de potencia de solenoides, e- 
lectrolmanes y hasta motores o 
transformadores, que son cargas 
fuertemente inductivas. 

La corriente máxima admitida pa- 
ra la carga depende del triac, pudien- 
do facilmente llegar a los 15A para 
los tipos comunes. Daremos en. el 
mismo artículo una tabla de caracte- 
rísticas de triacs que podrán ser usa- 
dos en este circuito, facilitando así la 
elección de este componente en fun- 
ción de la corriente exigida por la 


carga. 


OBS.: 02 Y A7 SON BOLDADOS 
JUNTOR AL PROPIO TRIAC 





El circuito 


El sector de disparo del triac es 
formado por un circuito de baja ten- 
sión que comienza con la reducción 
de la tensión de la red (220V) por me- 
dio de Rl y su rectificación en onda 
completa de modo de obtener pulsos 
como muestra la figura 1. 

La baja tensión pasa todavía por 
una segunda reducción que sirve pa- 
ra alimentar un oscilador de relaja- 
ción con el transistor unijuntura 
2N2646, El zener de 15V x 1W sirve 
para dar estabilidad a este oscilador, 
en función de eventuales alteraciones 
de la tensión de la red. 

En este oscilador, el capacitor C1 
se carga a través del potenciómetro 
de control de velocidad (P1) hasta ser 
alcanzada la tension de disparo del 
unijuntura, entonces ocurre su con- 
mutación. Con la conmutación tene- 
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mos la producción de un pulso de 
corta duración que corresponde a la 
descarga parcial de C1 a través de la 
juntura emisor-base B1 del transis- 
tor unijuntura, Este pulso es usado 
para disparar un SCR que es alimen- 
tado por la tensión pulsante de bajo 
valor obtenida directamente a partir 
del rectificador de onda completa. 

El disparo del SCR puede ocurrir 
en diversos puntos de los semiciclos 
de la alimentación. Como una vez 
disparado se mantiene conectado 
hasta que la tensión entre sus termi- 
nales caiga prácticamente a cero, el 
ancho del pulso producido es propor- 
cional al tamaño del semiciclo que 
debe ser conducido, Este pulso es 
justamente usado para disparar el 
triac, garantizando así una acción se- 
gura en la conmutación de la carga. 

La frecuencia del oscilador de re- 
lajación determinará la cantidad me- 
dia de disparos que van a ocurrir en 
un intervalo de tiempo, y asi, la po- 
tencia aplicada a la carga. 

2 y R7 tendrán por función ell- 
mirfar los transistorios que pueden 
ser producidos en la subida rápida 
de la tensión en la carga por la con- 
mutación del triac, responsable por 
la irradiación de interferencias que 
pueden afectar aparatos como radios 
y televisores instalados en las proxd- 
midades. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagra- 
ma completo del aparato. 

En la figura 3 tenemos la placa de 
circuito impreso para este montaje. 

El triac deberá ser dotado de un 
excelente disipador de calor, por lo 
que se recomienda su montaje fuera 
de la placa, 

Los resistores R1 y R2 deben ser 
de alambre de por lo menos 2W de 
disipación. Para alimentación del cir- 
cuito en la red de 110V estos resisto- 
res deberán ser de 6k2 x 2W. 

El diodo zener es de 1W y su ten- 
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-10 ohm - -resistor e EA hegro, 


sión, en realidad, puede estar entre 
12 y 16V. 

Los diodos son todos 1N4007 para 
el caso de la red de 220V, Se pueden 
usar equivalentes como los BY 127. 

El capacitor C1 esde poliéster o 
cerámica con tensión de 25V 6 más, 
pero C2 debe ser de poltéster con 
tensión de trabajo de 250V 6 más. 

Los filetes de la placa de circuito 
impreso que eventualmente conduz- 
can la corriente principal deben ser 
anchas. 

En verdad, sugerimos 'que para 
mayores potencias el circuito princi- 
pal, que va de la red pasando por el 
triac y carga, se haga con alambres 
gruesos, Solamente el circuito de dis- 
paro quedaría restringido a la placa 
de circuito impreso. 

Excepto R1 y R2, los demás tran- 
sistores son de 1/4W. 

Los tríacs que se pueden usar son 
los siguientes: 


(B=110V, D=220V) - 4A 


TIC216 (B=110V, D=220V) - GA 
TIC226 (B=110V, D=220V) - 8A 
TIC236 (B=110V, D=220V) - 12A 
TIC246 (B=110V, D=220V) - 164 
TIC263 (B=110V, D=220V) - 25A 





La corriente de disparo de todos muy importante para garantizar esta 
estos triacs de Texas Instruments es seguridad. 


de 50mA. 


Prueba y su uso 


La prueba de funcionamiento pue- 
de. hacerse con un transformador co- 
mún de alimentación como carga u 
otro tipo cualquiera de dispositivo in- 


ductivo, 

Varlando la frecuencia del oscila- 
dor de relajación de P1 deberemos 
verificar una variación correspon- 
diente de la tensión sobre la carga, la 
cual puede ser monitorizada con un 
multímetro en la escala de tensiones 
alternadas apropiadas. 

Para modificar la banda de varia- 
ción, si ocurren límites fuera de los 
deseados, podemos alterar el valor de 
Cl, 

Comprobado el funcionamiento 
basta utilizar el aparato, observando 
sus limitaciones y cuidados en la ins- 
talación. Estos cuidados son impor- 
tantes teniendo en vista que el ele- 
mento de control (P1) tiene conexión 
directa con la red de alimentación. 
Su instalación en caja bien aislada es 
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TECNICA GENERAL 
CIRCUITOS CON DARLINGTON 


DE POTENCIA 


Los transistores Darlington, con ganancias de 700 a 10.000 y capacidad de co- 
rriente de hasta 4 ó 54, poseen una amplia gama de aplicaciones, tanto en la 
electrónica recreativa como también en electrónica Industrial. Estos compo- 
nentes consisten en verdaderos integrados que cuentan con dos transistores 
y resistores, y pueden operar cargas elevadas a partir de pequeñas señales, 
como las obtenidas en la salida de circuitos TTL y CMOS e Incluso transduc- 
tores. En este artículo nos dedicamos a diversos circultos prácticos tomando 
como base los transistores TIP 112 y TIP 115, 


U n transistor Darlington es un 
dispositivo semiconductor que 
equivale a dos transistores conectados 
en acoplamiento directo, como muestra 
la figura 1. 

En estos dispositivos podemos obte- 
ner ganancias que corresponden al 
producto de las ganancias individuales 
de los transistores asociados y una im- 
pedancia de entrada, en la configura- 
ción de emisor común, que equivale al 
producto de la ganancia por la resis- 
tencia de carga. 

Esto significa que estos componen- 
tes pueden excitar cargas de corrientes 
relativamente elevadas a partir de se- 
ñales tenues, como las obtenidas de in- 
tegrados TTL y CMOS y hasta de algu- 
nos transductores como por ejemplo 
LDRs, termistores, células de Efecto 
Hall y otros. 

En las aplicaciones domésticas y re- 
creativas podemos usar tales transisto- 
res en sustitución de etapas enteras de 
amplificación, en circuitos de alarmas, 
llaves electrónicas, sistemas de aviso, 
intercomunicadores, accionamiento de 
relés para abertura y cierre de puertas 
de garajes, etc. 

En las aplicaciones industriales po- 


por Newton C. Braga 











34 - SABER ELECTRONICA N* 31 


demos. usar estos transistores en la ex- 

1 directa de solenoides, contac- 
torqa, relés y otros dispositivos electro- 
hs, directamente a partir de 
sen$ores o interfaces usando lógica 
TTL o CMOS. 

Este artículo se basa en al serie de 
Darlingtons de 4 Ampere de la Texas 
Instrument que va del TIP 110 al TIP 
117, constando de 6 tipos de obleas 
distintas, 3NPN y 3PNP, con tensiones 
de 60, 80 y 100V, 

Las caracteristicas de estos compo- 
nentes se dan en la tabla. 

Estos transistores son disponibles 
en cubiertas TO-220 como muestra la 
figura 2. 


1. Exitación de cargas a 
partir de TTL/CMOS 


A partir de la corriente de salida de 
un integrado TTL/CMOS podemos excl- 
tar directamente cargas resistivas e in- 
ductivas hasta 2A con tensión de ali- 
mentación de 12 V ó más. 

En la figura 3 tenemos dos formas 
de hacer el accionamiento de una lám- 


para de potencia para 12V x 1A a partir 
de una salida TTL o CMOS usando un 


TIP110 
TIP111 


TIP112 
TIP115 
TIP116 
TIP117 


LAS 
14 


TIP 


TTL/CMOS 


TTL/CMOS 





transistor TIP112, que deberá do- 
tarse de un disipador de calor. 

Este circuito hace el acciona- 
miento de la lámpara cuando la sa- 
lida del circuito lógico esté en el ni- 
vel 1, 

Para excitación en el nivel bajo, 
podemos usar el circuito de la figu- 
ra 4 que tiene por base un transis- 
tor de la misma familia pero PNP, 


2, Sirena bitonal para auto 


Una aplicación que puede tener 
tanto finalidad recreativa, como 
también equipar vehículos que pre- 
clisen de una señal de alerta fuerte, 
es la sirena cuyo diagrama aparece 
enla Agura 5. 
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MAA 


TTL/CMOS 


A] 


rri/imos 
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El tono básico lo da el capacitor C2, 
mientras que la intermitencia la da el 
capacitor C1; ambos pueden alterarse 
en una amplia banda de valores. 

La potencia de algunos Watt se ob- 
tiene mediante un Darlington TIP112 
que excita directamente un parlante de 
buen rendimiento de 4 ohm x 10 Watt. 

El transistor Q1 debe montarse en 
un disipador de calor, y la alimentación 
para los integrados 7400 debe ser de 
5V, obtenido de un 7805. 

El fusible Fl sirve de protección pa- 
ra la entrada del sistema, interrum- 
piendo la corriente en caso de cortocir- 
cuito. 


3. Accionador por 
pulsos lógicos 


Una aplicación industrial interesan- 
te aparece en la figura 6. 

Tenemos un flip-flop formado por 
dos de las cuatro puertas NAND de un 
4011, que sirve para activar una carga 
inductiva que tanto puede ser un rele, 
un solenoide o incluso un contador 
electromecánico, 

Los pulsos pueden venir de trans- 
ductores diversos tales como sensores 
de pasaje, magnéticos o incluso de con- 
tacto momentáneo, con un circuito an- 
tirepique. 

El pulso en la entrada El activa la 
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carga, mientras que el pulso en la 
entrada E2 desactiva. 

La alimentación de 4011 debe 
hacerse con tensiones en la banda 
de 5a 15V. 


4, Sistema sensor Hall 


Los sensores de Efecto Hall son 
sensibles a campos magnéticos co- 
mo por ejemplo los producidos por 
el pasaje de un imán, Tales senso- 
res pueden usarse en sistemas de 
ignición para provocar el disparo de 
un SCR (descarga capacitiva) en el 
momento adecuado como sugiere la 

7. 

Otra aplicación, util en electróni- 
ca industrial, es en el control de ve- 
locidad de máquinas, en los siste- 
mas de alarma de parada o posición 
de mecanismos, y hasta incluso co- 
mo sensor de vibraciones. 

“Básicamente los sensores Hall 


son componentes de 3 terminales 
' que deben ser colocados de modo 
' que sufran la acción del campo 


magnético externo en un clerto sen- 
tido (figura 8). Uno de los termina- 
les es la alimentación, el otro la tie- 
rra y finalmente el tercero es la 
salida de señal, 

El circuito de aviso, que también 
puede servir para otras aplicacio- 
nes, y que usa un sensor de efecto 
Hall, aparece en la figura 9. 

El pasaje de un imán por las 
proximidades del sensor genera la 
señal que hace al 555 entrar en 0s- 
cilación. La señal de audio es en- 
tonces amplificada por un Darling- 
ton de potencia y aplicado al 
parlante, El circuito sólo permanece 
activado mientras el imán esté cer- 
ca del sensor, lo que significa que, 
para un sistema de detección de pa- 
saje rápido, debemos usar el 555 en 
la configuración monoestable. 


5. Sensor de luz 


El circuito de la figura 10 puede 
usarse en aplicacioens recreativaas 


o industriales, Se trata de un sistema 
que puede activar un solenoide o relé a 
partir del corte de la luz que incide en 
el LDR. El solenoide o relé puede tener 
bobinas con corrientes relativamente 
altas (hasta 24), lo que significa la po- 
sibilidad de control de cargas elevadas 
para el caso del relé o la acción mecá- 
nica intensa para el solenoide. 

El potenciómetro de 100k permite 
que se ajuste el punto de disparo del 
circuito en función de la intensidad de 
luz incidente, 

Con la inversión de posición (LDR x 
Potenciómetro) pasamos a tener un cir- 
culto con acción inversa, o sea, que ac- 
tiva la carga con la incidencia de la luz 
en el LDR. 

Para mayor directividad, en ambos 
casos el LDR debe montarse en un tu- 
bo opaco dirigido para el lado de donde 
viene la luz. Una lente convergente 
puede mejorar la acción del sistema. 

Dentro de las aplicaciones indus- 


N 4 
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tríales posibles, podemos citar la acti- 
vación de dispositivos mecánicos, a tra- 
vés del solenoide, por el pasaje de un 
objeto en una línea de montaje o una 
marca (agujero) en un volante en deter- 
minada posición, 

Un contador de vueltas de una má- 
quina puede implementarse con una 
disposición mostrada en la figura 11. 
El contador es del tipo electromecánico 
y a cada pulso producido por el pasaje 





de la marca del volante se hace el ac- 
cionamiento del sistema con la cuenta 
de una unidad. 

Es importante observar que este cir- 
culto es del tipo amplificador, lo que 
significa que tenemos que aplicar nive- 
les bien definidos de excitación para 
que ocurra la conmutación. Niveles in- 
termedios entre los establecidos pue- 
den provocar un funcionamiento errátl- 
co. 


CIRCUITOS € INFORMACIONES 


DIAGRAMA 


DE VENN 


PUERTA NO-O (NOR) 


TABLA VERDAD 
1(4,8)=A4+B 


A — 
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8 
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El tipo de sonido que obtenemos de un instrumento musical depende de la 
forma de onda de la señal generada. Los sintetizadores poseen diversos tipos 
de filiro que pueden modificar estas formas de onda y, así, llevar a la produc- 
ción de cualquier tipo de sonido. Partiendo de cualquier órgano común, o in- 
cluso de un generador básico, podemos producir sonidos de los más diversos 
timbres y hasta elaborar nuestro sintetizador con la utilización de filtros. En 
este artículo describimos algunos tipos de filtros que podrán ser experimenta- 
dos en proyectos de música electrónica. 


E l tipo más "puro" de sonido que existe 
es aquel que posee una forma de onda 
senoidal, como muestra la figura 1. Sin embar- 
go, la forma de onda senoidal raramente apare- 
ce en los instrumentos musicales, pues está 
justamente en las deformaciones de la señal, el 
efecto agradable que los mismos logran en una 
pieza musical, 

Pocos instrumentos, como el corno inglés, 
porducen sonidos que se acercan a la forma de 
onda senoidal, y por esto, hasta son usados co- 
mo patrón de afinación de los demás instru- 
mentos de una orquesta. 

Los instrumentos, en general, así como la 
voz humana, poseen formas de onda bastanie 
complejas. La figura 2 muestra algunas de estas 
formas de onda. 

Según Fourier, podemos "sintetizar" cual- 
quier forma de onda a partir de ondas senvida- 
les que tengan entre sí una relación de- 
terminada de frecuencias y de 
intensidades. Inclusive, si tuviéramos 
señales senoidales de determinada fre- 
cuencla y sus múltiplos, (el doble, el tri- 
ple, el cuádruple, etc.) que son denomi- 
nados armónicos, podemos sintetizar 
cualquier forma de onda. La figura 3 
llustra de qué modo podemos sintetizar 
una forma de onda rectangular a partir 
de una señal senoidal de la misma fre- 
Cuencla y sus armónicas, 


Por Newton C. Braga 
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Al analizar este hecho teniendo en cuenta 
nuestra percepción auditiva, constatamos que 
nuestros oídos consiguen distinguir los timbres 
de los. diversos instrumentos porque poseen 
proporciones diversas de armónicas, que deter- 
mínan su forma de onda. Por este motivo conse- 
guimos distinguir los sonidos de los diferentes 
instrumentos, cuando los mismos emiten una 
misma nota musical, 

En la música acústica, la emisión de sont 
dos se hace a partir de las características mecá- 
nicas del instrumento, el formato de la caja de 
resonancia y el tipo de cuerda o el medio, según 
el cual el alre se hace vibrar, determinan el tim- 
bre, que no puede ser modificado. 

Mientras tanto, en la electrónica, la forma 
de onda, y por lo tanto el timbre, son determi- 
nados por circuitos, y por eso, hay gran Mlexibilt- 
dad para una modificación, 

Así, partiendo de una señal rectan- 
gular, podemos facilmente colocar filtros 
pasa bajos, pasa altos y pasa bandas de 
modo de retirar ciertas armónicas que 
constribuyen al formato de la señal, 

El resultado es la modificación de la 
forma de onda, que se traduce en un 
timbre completamente diferente. 

Podemos decir que, con la elección 
apropiada de los filtros y de sus frecuen- 
clas de operación, será posible sintetizar 
cualquier forma de onda (figura 4). 





Un sintetizador parte de este principio, Se 
calculan decenas de filtros ajustables de modo 
que trabajen las señales, operando algunos in- 
cluso sobre la señal compuesta, como muestra 
la figura 5, posibilitando así que el músico 0b- 
tenga el sonido deseado. 

Para aquellos que gustan de la Imúsica elec- 
irónica, la elaboración de diversos tipos de fil- 
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tros para experimentar en un instrumento, no 
es dificil. 

A continuación, daremos algunas configura- 
clones pasivas, basadas en capacitores, resisto- 
res e inductores. 

Estas configuraciones deben ser excitadas 
por bullers (separadores) aproptados y en su sa- 
lida debemos conectar amplificadores sensibles, 
En la figura 6 damos un ejemplo de bufler para 
estos flltros. 

Esta ganancia unitaria posee una baja im- 
pedancia de salida y elevada impedancia de en- 
trada. La banda pasante se vuelve ancha y, con 
esto, tenemos una buena ganancia de potencia 
en todas las frecuencias trabajadas, sin distor- 
slones, 

En la figura 7 tenemos diversos tipos de fil 
tros que se pueden usar en un sintetizador. 

En (a) tenemos un simple filtro RC variable 
que suaviza el timbre obtenido por una forma 
de onda como la rectangular y contornos abrup- 
tos, 
En (b) tenemos un filtro más elaborado, en 
que se usan dos capacitores y dos resistores, 
siendo uno de ellos variable. La conformación 
de la señal para este filtro, vuelve más suave 
los contornos de una onda, 

En (c) tenemos un filtro que utiliza dos dio- 
dos, siendo uno de ellos un zener. Las caracte- 
físticas de los diodos permiten 'recortar' la se- 
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ñal, modificando su amplitud, y consecuente- 
mente, generando más armónicas en la conmu- 
tación en que los contornos se vuelven más 


Un filtro más completo, del tipo "PI", aparece 
en (d), con elementos variables que permiten 
modificar bastante la forma de onda de la señal 


La operación de estos filtros puede ser si- 
multánea para una salida única de frecuencias, 
con la utilización de llaves que los combinen en 
paralelo, como muestra la Nigura 8. 

Otra posibilidad consiste en la utilización de 
filtros en salidas de frecuencias diferentes, Para 
obtener una señal de timbre kleal es común que 
los sintetizadores tengan circultos que produz- 
can una salida de dos o más frecuencias múlti- 
plos de la nota ejecutada. 

Así, para la nota "la" de 440 Hz tenemos tres 
salidas simultáneas de 440, 880 y 1760 Hz que 
pueden ser combinadas, resultando en una for- 
ma de onda fundamental de 440 Hz con un tim- 
bre definido por la proporción de las señales de 
entrada. 

Pasando las tres señales por filtros distin- 
tos, tendremos mayores recursos para la obten- 
ción de los más diversos sonidos en la salida, 


Referencia: Electronica Music Circuit Guide - 


book - TAB n* 743 - 1975, 





TECNOLOGIA DE PUNTA 


ENCENDIDO PARA BALASTO 
ELECTRONICO DE LAMPARAS 
FLUORESCENTES 


Un encendido de lámparas fluorescentes sin parpadeos, Iluminación pareja, ma- 
yor luminosidad (y por lo tanto costos más bajos) son todas ventajas cuya Impor- 
tancia no hace falta destacar. Este artículo informa detalladamente sobre los prin- 
cipios, el funcionamiento y el modo de aplicar estos Interesantes componentes. 


1 - Introducción 


Las unidades electrónicas de balasto 
para lámparas fluorescentes brindan ven- 
tajas como el encendido sin parpadeos, 
iluminación absolutamente fija y estable 
(sin ese molesto temblor), mayor eficien- 
cla luminosa, y por lo tanto menores cos- 
tos de funcionamiento. Estos son los inte- 
resantes incentivos para convertir los 
sistemas existentes o equipar las instala- 
ciones nuevas con las unidades de balas- 
to electrónico en el sector comercail, 

Debido al bajo volúmen y peso de las 
unidades de balasto electrónico, 
las mismas pueden ser integra- 
das a lámparas para uso domés- 
tico. Asi, estas lámparas fluores- 
centes pueden funcionar en 
portalámparas para bombitas in- 
candescentes normales sin nece- 
sidad de calbeado adicional. Esta 
característica ha sido la condi- 
ción básica para usar las venta- 





te, las etapas de encendido son general- 
mente similares, 

Los transistores de encendido de ener- 
gía con alta capacidad de bloqueo son 
eminentemente adecuados para ser usa- 
dos como llaves electónicas, mientras los 
requisitos que exigen a tales componene- 
tes dependen de la potencia de la lámpara 
y de las condiciones de disparo del pro- 
yecto de unidad de balastro. 

Dustraremos a continuación los requi- 
sitos de lso transistores de encendido, y 
luego presentamos la gama de tipos que 
ofrece la firma Telefunken, presntados so- 
bre la base de las típicas condiciones de 





enecendido para atenuador, apra mostrar 
todas las medidas de protección necesa- 
rias en principio para el funcionamiento 
seguro de los transistores de encendido 


. - frlaeiplo y Suacionamicnto 
e etapa de enecndido 
de mty a de balasto 
electrónico para lámparas 
fluorescentes 


La figura 1 muestra el circuito básico 
de uan típica etapa de encendido de uni- 
dades de balasto electrónico para lámpa- 
ras fluorescentes y nos servirá 
para explicar el funcionamiento 
del circuito y las reglas funda- 
mentales de dimensionemiento. 

Suponiendo que se tomen en 
consideración las típicas caracte- 
rísticas de encendido, en las peo- 
res condicones, de un proyecto 
de unidad de balsto especifica, la 


jas de las lámparas fluorescentes etapa de encendido ilustrada 
con unidades de balastro electró- puede usarse para eleborar los 
nico en el sector privado, y lograr requisitos que se exigen a las lla- 
una difusión cada vez mayor. ves de energía en gran medida in- 
ti coma ce O dol para Aros Mrs e pe 

la unidad de balasto de aplical- : a La caracteristica común del 
cón especifica difiere grandemen- Preso ra pretty dei balasto de lámparas que varía 
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mucho respecto al proyecto del ctruito y 
su complejidad es el circuito de mdeido 
puente de la etapa interruptora de ener- 
fa. Durante la operalcón normal, la re- 
sistencia a la carga está formada por la 
conexión del choke del balasto y la lám- 
para en serie. El capacitor adicioanl en 
serie Cvrecibe un valor tal que no tiene 
influencia apreciable sobre la resistencia 
de la carga. Es absolutamente esencial 
para el correcto funcionamiento del cir- 
culto, dado que actúa como una fuente de 
suministro de voltaje durante la fase acti- 
va del transistor extractor. 

Después de hacer circular a la corrien- 
te y antes del encendido de la lámpara, el 
medio puente opera con un circuito reso- 
nante en serie con los componentes de 
encendido, el choke de balasto y capaci- 
tor, que está conectado en paralelo con la 
lámpara fluorescente. 

Cuando la lámpara no es encendida, 
tiene una impedancia muy alta de modo 
que no carga el circuito resonante en se- 
rie. Debido a la impedancia resgnante 
muy baja, se puede producir una - 
te de encendido alta para la lámpara co- 
rrespondiente al valor del capacitor en pa- 
ralelo. El voltaje de funcionamiento de la 
lámpara fluorescente y, así, las condicio- 
nes de carga para el funcionamiento nor- 
mal del circuito de medio puente son es- 
tablecidos tan pronto como la lámpara se 
ha encendido. 

Con el fin de aclarar más estas condi- 
clones de encendido, podemos imaginar 
un circuito equivalente que consista en 
un choke conectado en serie con un diodo 
zerner que tiene una derivación ("by- 
pass”) con un capacitor. 


2.1. Reglas de dimensionamiento del cir- 
tulto 


Se pueden extraer las siguientes reglas 
de dimensionamiento para el circuito de 
acuerdo con la figura 1. 

Inductancia de choke de balasto Lv: 

Vs x Via 


2xñiwox P 


ly= 


Capacitancia paralela Cp: 


A 
wo? x Ly 
Cv >> Cp 


Donde: 

wo = frecuencia de resonancia del cir- 
cuito resonante en serle 

Vs= voltaje principal recitificado 

Via = voltaje de funcionamiento de la 
lámpara 

Pia= potencia de la lámpara 

La corriente pico de la lámpara puede 
derivarse de la siguiente relación: 

La corriente de encendido requerida 
por el circuito es como sigue: 


| 2 
Ha IA 
Vu?  w0%xL* 


En la práctica, se usan transistores de 
encendido bipolares de potencia para las 
llaves S1 y S2. 

Ahora explicaremos los requisitos fisi- 
cos que se exigen a los transistores en es- 
ta aplicación, 


2.2 - Exigencias a los transistores de 
encendido 


2.2.1 - Voltajes inversos y corrientes 
permitidas de carga: 


Voltajes inversos exigidos 
Voltajes inversos mínimos: 


Vezo> Vsmáx 
Vcao > VSmáx 


Así, son adeucados valores VCBO 2 
350V. 

Estos transistores tienen entonces c 
valores VCBO > 600V 

- Exigencias respecto a la carga de co- 
rriente de colector permitida. 

Los transistores deben ser elegidos, 
respecto a la máxima carga de corriente, 
para las condiciones de funcionamiento 
durante el proceso de encendido dado que 
la corriente de carga máxima de los tra- 
nistores es muco más elevada durante es- 
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ta fase que durante la operación normal. 
Las siguientes contradictorias 
se aplican al establecimiento de la co- 
rriente de encendido. 

1, La corriente de encendido debe ser 
adecuadamente elevada para aplicar el 
voltaje de encendido requerido para la 
lámpara en el capacitor Cp del circuito re- 
sonante 


2. La corriente de encendido no debe 
ser demasiado elevada dado que el tran- 
sistor que puede haberse desaturado du- 
rante el proceso de encendido resultaría 
destruído debido a la transgresión de los 
limites SOA, 

Hay siempre una posibilidad de que 
ocurran corrientes de colector excestva- 
mente elevadas durante el proceso de en- 
cendido si los transistsores operan prácti- 
camente en cortocircuito con la 
frecuencia resonante de resonancia del 
circuito resonante en serie con los compo- 
nentes de encendido CV y LV si la co- 
rriente de colector está limitada solamen- 
te por la corriente motriz/impulsora y la 
ganacia de corriente, Se puede implemen- 
tar una adecuada limitación de la corrien- 
te de encendido y funcionamiento en sa- 
turación de los transistores de enecendido 
durante la fase de encendido con una fre- 
cuencia motriz/impulsora ("drive") que 
sea ligeramente mayor que la frecuencia 
resonante. 

En la práctica, se puede asumir que 
las corrientes de encendido que son más 
eelvadas por un factor de 3 - 5 qeu las co- 
rrientes de funcionamiento serán sull- 
cientes para todos los proyectos de unida- 
des de balastro. 

Así, deben elegirse transistores de en- 
cendido que sean ligeramente sobredi- 
mensionados respecto a las condiciones 
normales de operación. Estos transistores 
de encendido deben tener también una 
buena respuesta SOA. 

Las condiciones mencionadas arriba 
son la base de las propuestas de la Tabla 
pe 

La medida final de los transistores de 
encendido de Telefunken recomendados 
para uso en unidades de balasto electró- 
nicas para lámparas está adaptada a las 
condiciones de peores circunstancias, exi- 
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Figura 2. Ejemplo de un circulto de lámpara común auto- 
oscilante (principio) 


glendo que todos los transistores pasen 
una prueba de repetición de pulsos muy 
dura y de orientación práctica. 


2.2.2 - Otras exigencias a los transis- 
tores de encendido 


Los transistores de encendido deben 
tener las siguientes características con el 
fin de premitirles ser también adecuados 
para unidades de balasto en condiciones 
de funcionamiento extremadaemnte ad- 
versas. 

- Vida portadora del portador corta, y 
baja resistencia de colector. Esto significa 
que después de ser conectados en la ba- 
se, los transistores llegan muy rapida- 
mente a su voltaje de saturación 
(Vsat.din.) y los tiempors de almacena- 
miento y apagados son cortos. 

- Elevada carga de corriente de arran- 
que máxima (condiciones de funciona- 
miento durante el encendido de fla lám- 


- Alta capacidad para soportar sobre- 
cargas elevadas y, por lo tanto, elevada 
seguridad en el caso de un fallo de encen- 
dido hasta que responden las medidas de 
protección previstas para este caso de 
mal funcionameinto. 

- Elevada corrientes inversas y muy 
buena estabilidad a largo plazo. 

Estos son requisistos básicos para el 
funciomamiento seguro de los transisto- 
res en el caso de conceptos con base mo- 
triz no óptima y condiciones de apagado 
bajo disipación térmica desfavorable y 
con temperaturas ambientales altas. 

Desgraciadamente, estas condiciones 





Figura 3a. Circulto de medición para clasifica- 

ción de ts - de transistores de encendido en clr- 
desfavorables de funcio- cultos de lámparas autooscllantes (principio) 
nameinto se aplican a las 


simples lámparas a las 
cuales el circuito de con- 
trol es adaptado en el 
portalámparas. Así, se 
puede suponer que los 
transistores diseñados 
para estos conceptos ope- 
rarán todavía con más 
seguridad en conceptos 
mucho más complejos 
dado que estos últimos 
involucran condiciones 
de funcionamiento mu- 
cho más favorables debl- 
do a la complejidad mu- 
cho más elevada de los 
eircultos, en comparación 
con los conceptos sim- 
ples. 

Explicaremos esto 
usando el ejemplo ilus- 
trado debajo de un con- 
cepto barato y un ejem- 
plo de aplicación de un 
circuito más complejo y 
costoso para lámpara con 
control de brillo. 


3. Ejemplos 





3.1 - Circuito de lám- Figura 3c. Características de voltaje de colector 
para común autooscilan- pico 


te 
Circuito de control en el portalámpa- 
3.1.1 - Características típicas ras y por lo tanto muy pobre disipación 
La menor complejidad de circuito por de calor y elevadas temperaturas de fun- 
razones de costo. cionamiento, 
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ES 


3 - BUT 54 
Ta. Ta. Ty. Ta -BC 368 
Te. Ta - BC 369 
la. Tw ha: =DB0127 
- BC 107 
- BYW 34 
- BYW 32 
- BZX 85C6V8 
- 1N 4148 
- 4N 35 


Figura 4. Ejemplo de aplicación de un circulto de lám- 
para fluorescente con control de brillo, 
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Severas exigencias respecto a la observa- 
ción de la potencia de lámpara propagada a 
pesar de baja complejidad de circuito, 

Severas exigencias de vida útil. 


3.1.2 - Típicas condiciones de funciona- 
miento de los transistores de encendido. 

Los transistores funcionan con corriente 
inversa de colectordurante una parte impor- 
tante del tiempo activo y por lo tanto están 
muy sobreexigidos. Esto tiene como resulta- 
do prolongados tiempos de alamcenameinto 
después de cortar la señal motriz. Dado que 
la corriente de colector continua fluyendo 
durante este período, la potencia de la lám- 
para se ve influenciada por diferentes tiem- 
pos de almacenamiento, 

El tiempo de almacenamiento de los tran- 
sistores de encendido de alta capacidad de 
bloqueo está determinada por el tiempo de 
vida de la portadora/el portador, y la ganacia 
de corriente de los transistores con una de- 
termianda señal motriz y las condicioens da- 
das de apagado. Así, se requiere un agrupa- 
miento de los transistores con estos 
parámetros con el fin de compensar los sec- 
tores faltantes de circultería para observar 
los límites de tolerancia de la potencia de la 
lámpara mediante parámetros restringidos 
de los transistores. 


3.1.3 - Circuito de medida práctica para 
agrupar los transistores de encendido para 
fines económicos. 


DAdo que la medición de los parámetros 
individuales especificados más arríba es muy 
compleja y costosa, electrónica Tlelefunken 
ha desarrollado un método de medición que 
permite la clasificación de los transistores de 
encendido en el departamento de pruebas de 
producción, basado en los tiempos de alma- 
cenamiento que ocurran bajo las condicloens 
motrices del circuito de la lámpara. El prin- 
ciplo de medición del circuito aparace en la 


figura 3. 


3.2 - Aplicación de ejemplo de un circuito 
de lámapra Nuorescente con control de brillo 

El ejemplo de aplicación ilustrado más 
abajo tiene por fin presentar las condiciones 
de funcionamiento del transistor de encendi- 
do características de un proyecto de lámpara 
externamente controlada con regulador de 
brillo y el circuito de protección necesario 
para un funcionamiento seguro. Este proyec- 
to no ha sido optimizado respecto al costo y 
se concentra solo en los elementos del circul- 
to perisférico para la etapa de potencia y 
funcionamiento del proyecto. 


3,1,2 - Datos del circuito 


2 lámparas fluorescentes, 
cada una de 58 W 
Rango de control 

de potencia: 
Frecuencia de operación 


aprox. 8:1 


con carga total: 30 kHz 
Banda de frecuencia para 

control de brillo: 30 - 40 kHz 
Voltaje de encendido: 1.3ky 
Corriente de encendido: SA 
Corriente de operación 

con carga total 1.54 


3.2.2 - Características de la aplicación de 
ejemplo (las secciones relevantes del circuito 
son identificadas con las letras A a F en el 
diagrama del circuito) 


- Aumento de la corriente de base durante el 
encendido (A). 

- Apagado del generador de control si la lám- 
para está defectuosa o falta (B). 

- Circuito de inhibición del arranque en caso 

Me bajo voltaje (C). 

- demora ajustable para motriz de 
base con el fin de evitar un caorto de puen- 
te debido a tiempos de almacenamiento de 
los transitores (D). 

- Cableado antisaturación de los transistores 
para tiempos de almacenamiento muy cor- 
tos y condiciones de apagado y motriz de 

. base no críticas. (E) 


ML Cuando se conectan las lámparas, el siste- 


ma enciende brevemente a carga total, in- 
cluso en condiciones limitadas por control, 
con el fin de garantizar el encendido seguro 
en cualquier posición del control de brillo 
(F). 


4 - Transistores de Telefunken Electrónica para unidades de balasto electrónico para lámparas fluorescentes 
Tabla 1 Transistores de Electrónica Tlelefunken para circuitos de lámapras y sus parámetros importantes. 
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DIGITALES 


CONOZCA EL 7106/7107 


Parte 1 


Presentamos en este artículo dos conversores A/D (analógico/digltal) de 3 
y1/2 dígitos, de bajo consumo, y que se prestan para una infinidad de proyec- 
tos de instrumentación que van desde voltímetros y termómetros, hasta conf!- 
guraclones más complejas, como por ejemplo, un multímetro. El 7106 está 
proyectado para excitar displays de cristal líquido, mientras que el 7107 está 
proyectado para excitar displays de diodos emisores de luz, pero las caracte- 
rísticas generales de los dos son las mismas, de ahí la posibilidad de un trata- 
miento en un único artículo. Además de los datos técnicos de estos integra- 
dos, le proporcionará circuitos explicativos que fueron elaborados en base a 
la informaciones del fabricante. 


¡ os circuitos integrados 1CI7106 e 
ICL7107 consisten en conversores 


analógicos /digitales de alto rendimiento y 
bajo consumo, capaces de proporcionar 
una salida de 3 y 1/2 dígitos directamen- 
te para displays de cristal liquido (7106) y 
. de diodos emisores de luz (7107). Estos 
integrados incorporan todos los elemen- 
tos para proporcionar una salida digital a 
partir de una entrada analógica, tales co- 
mo decodificadores, drivers, referencias, 
clock, etc. 

Esos integrados proporcionan juntos 
una combinación sin precedentes de pre- 
cisión, versatilidad y economía. La precl- 
sión tiene como punto alto la polarización 
de entrada de 10 pA (máx) y el cero auto- 
mático para menos de 104V. La versatili- 
dad puede ser destacada en la posibilidad 
de uso de entrada diferencial. Finalmente, 
la economía está en la prescindencia de 
fuentes complejas, y el reducido número 
de componentes externos para excitación 
del display y para la entrada. 

Entre las características principales 
destacadas por el fabricante tenemos: 
«Garantía de lectura "cero" con OV de en- 


DISPLAY 
(DECENAS) 


por Newton C, Braga 













DISPLAY 


(UNIDADES) K* 


(nos! nor 


trada en todas las escalas. 

- Polarización real de cero para detección 
de nulo. 

- Corriente de entrada típica: 1pA. 
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- Excitación directa de los displays, sin 
necesidad de componentes externos. 

- Bajo ruido: menos que 154Vpp. 

- Referencia y clock incorporados. 

- Baja potencia de disipación: menos de 
10mW (típ.) 

- No necesita circuitos activos externos. 

En la figura 1 tenemos la cubierta de 
40 pins (DIL) con la identificación de los 
terminales para los integrados. 


Máximos absolutos 


- Tensión de alimentación: 
ICL7106 +V a -V: 15V 
ICL7107 +V a tierra: +6V 
ICL7107 -V a tierra: -9V 
- Disipación de potencia: 800mMW 
Las características eléctricas pueden 
observarse en la tabla. 


Descripción de los integrados 


En la figura 2 tenemos el sector analó- 
gico de los integrados 7106 y 7107. 

Cada ciclo de medida es dividido en 
tres fases: 


CONOZCA EL 7106/7107 





(1) autocero (A/Z), (2) integración 
de la señal (INT) y (3) desintegración 
(DE). 


1 - Fase autocero 
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Durante esta fase ocurren tres he- 
chos. En primer lugar las entradas HI 
y LO son desconectadas de los pines, 
e internamente, son cortocircultadas 
al "COMMON" analógico. En segundo 
lugar, el capacitor al que nos referl- 
mos es cargado con la tensión de refe- 
rencia, En tercer lugar, un eslabón de 








A LA SECCION 
DIGITAL 


A a e e a o 


> realimentación es cerrado en torno del 
' peo sistema para cargar el capacitor de 
A l a autocero Caz, para compensar las 
e tensiones ofíset en el amplificador, in- 

tegrador y comparador. A partir del 

momento en que el comparador es in- 


a e € € 7 O A 


Aus: el eslabón de realimenta- 


sa 0 0v 
VIN = VREF 
LECTURA DE RELACION VREF = 100mV arco 


ERAOA DE RODAJE (DIFERENCIA DE 
LECTURA PARA VALORES IGUALES NEGATIVOS -VIN = +Vi¡N = 200mV 
Y POSITIVOS CERCA DEL FIN DE ESCALA) 
LINEALIDAD (MAXIMO DESVIO DE LA PLENA ESCALA = 200 mV 
RESPUESTA LINEAL IDEAL) á 
PLENA ESCALA » 2000 Y 


RECHAZO EN MODO VOM = +1V, Vin =0V 
YEN plena escala = 200,0mV 


RUIDO (VALOR PICO A PICO Vin = 0V 
NO EXCEDIÉNDO 08% DEL TIEMPO) plena escala = 200,0mV 
CORRIENTE DE FUGA Vin =0 
EN LA ENTRADA 





Vin =0 


l VIN = 199,0mV 
COEFIC DE TEMPERATUR. 00 < TA < 70% 


DE F DE ESCALA ESCALA (ext. ref. Oppm/*C) 


CORRIENTE » Y 
(NO INCLUYE LA a DÉ LOS LEDS PARA 
L 7107) 


e Y (7107) 


TENSION ANALOGICA COMU 
(EN RELACION AL POSITIVO DE LA FUENTE) Y ALENTACION POSI POSITIVA 
7108 (SOLAMENTE ] 
TENSION e EXCITACION DEL SEGMENTO 
Y BP (PICO A PICO) 


7107 (SOLAMENTE) % 
CORRIENTE DRENADA DE LOS SEGMENTOS +V = 5,0V 8.0 mA 
(EXCEPTO PM 19) 
p Poo TENSION DE SEGMENTO a 3V 16 mA 
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AL PUNTO 
DECIMAL 
DEL LCoO 


111750 


ción, la precisión A-Z queda limitada sola- 
mente por el nivel de ruido del sistema, 

De cualquier forma, el ofíset referido a 
la entrada es menor que 10uV. 


2 - Fase de integración 
de la señal 


Durante la integración de la señal, el 
eslabón de realimentación autocero es 
abierto, por la remoción interna del corto, 
y las entradas internas HI y LO son co- 
nectadas a los pines externos, El - 
sor integra, entonces, la tensión diferen- 
cial entre la entrada IN HI e IN LO 
durante un intervalo de tiempo fijo. 

Esa tensión diferencial puede ser apli- 
cada de modo común, con 1Y menos (co- 
mo máximo) que la tensión de la fuente. 
Si no se hace esto, la señal de entrada no 
tendrá ningún retorno en relación a la 
fuente de alimentación del conversor. La 
entrada IN LO puede ser conectada direc- 
tamente al "COMMON" para establecer A 
una operación correcta en modo común. 
En el final de esta fase, la polaridad de la 
señal integrada estará determinada. 


3 - Fase de desintegración 


] 
[be] 15 


La entrada LO es internamente conec- 
tada al "COMMON" analógico y la entra- 
da HI es conectada al capacitor de refe- 
rencia previamente cargado. 

El circuito en el interior del chip ase- 
gura la conexión del capacitor con la po- 
laridad correcta, de modo de llevar la sali- 
da del integrado al retorno a cero. El 
tiempo requerido para que la salida retor- Específicamente la lectura digital mos- Entrada diferencial 
ne a cero es proporcional a la señal de en-  trada es 1000 [Viy/Vppp). 
trada. 





La entrada puede aceptar tensiones de 
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cualquier valor dentro de la banda des- 
cripta de modo común del amplificador de 
entrada, o especificamente de 1V por en- 
cima de la fuente negativa hasta 0,5V por 
debajo de la tensión de la fuente positiva. 

En esa banda el sistema posee un re- 
chazo en modo común (CMRR) de 86dB 
típicamente. Mientras tanto, como el inte- 
grador también oscila con la tensión en 
modo común, se debe tener cuidado para 
asegurar que la salida del integrador no 
se sature. La condición más desfavorable 
puede ser una gran tensión en modo co- 
mún positiva con una tensión diferencial 
negativa próxima al fondo de escala. La 
señal en la entrada negativa excita el in- 
tegrador positivo cuando la mayor parte 
de su oscilación haya sido usada en el 
modo común de tensión. Para esas apli- 
caciones críticas, las oscilaciones del inte- 
grador pueden ser reducidas a menos de 
los 2V recomendados de fondo de escala, 
con pequeña pérdida de precisión. La sa- 
lida del integrador puede oscilar en 0,3V 
alrededor de la alimentación sin pérdida 
de linealidad. 


Referencia diferencial 


La tensión de referencia puede ser ge- 
nerada en cualquier parte de la fuente de 
alimentación del conversor. La principal 
fuente de error en modo común es una 
pérdida de tensión, causada por proble- 


a4TnF  220nF 





mas de fugas o ganancia de carga en el 
capacitor, Si hubiera una gran tensión en 
modo común, el capacitor de referencia 
puede ganar carga (aumentando la ten- 
sión) cuando se le solicita desintegrar una 
señal positiva, pero puede perder carga 
(disminuyendo la tensión) cuando se le 
solicita désintegrar una señal negativa. 
Esta diferencia en la referencia + 6 - en la 
tensión de entrada puede resultar en un 
error, 

Mientras tanto, eligiendo un capacidad 
de referencia suficientemente grande en 
relación a la capacidad parásita, ese error 
puede ser reducido a menos, de 0,5 del 
conteo, en las condiciones más desfavora- 
bles. 


Cormmon analógico 


Este terminal es incluído primaria- 
mente para fijar el punto de modo común 
para operación con batería (7106) o para 
cualquier sistema en que las señales de 
entrada sean fluctuantes en relación a la 
fuente de alimentación. El pin COMMON 
fija la tensión en que se tiene aproxima- 
damente 2,8V por debajo de la tensión 
positiva de la alimentación. Este valor es 
seleccionado en función de la tensión de 
una batería de 6V cuando está descarga- 
da. Mientras tanto, la entrada COMMON 
analógico tiene algunos atributos de una 
tensión de referencia, Cuando la tensión 
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de alimentación es suficientemente alta 
para hacer que el zener entre en acción 
(mayor que 7V), la tensión COMMON pre- 
sentará un coeficiente de baja tensión 
(0,001%); baja impedancia (150hm aprox.) 
y coeficiente de temperatura tiplcamente 
menor que 80ppm por *C, 

Las limitaciones de una referencia in- 
corporada al chip deben ser reconocidas, 
En el caso del 7107, el calor interno gene- 
rado por los drivers de los leds pueden 
ocasionar alguna degradación en el rendi- 
miento. Debido a su alta resistencia tér- 
mica, la cubierta plástica presenta des- 
ventajas en relación a la cerámica. La 


- combinación del Coeficiente de Tempera- 


tura de Referencia, disipación del chip y 
resistencia térmica de la cubierta puede 
aumentar el ruido en el final de la escala 
de 25yV hasta SO4Vpp. También la linea- 
lidad, en el caso de encendido de todos 
los segmentos (1000 = 20 segmentos acti- 
vados), para:el encendido del mínimo de 
segmentos (1111 = 8 segmentos) puede 
Dispositivos con una referencia TC po- 
sitiva: h necesitar de diversos ciclos 
de conteo para salir de una condición de 
sobrecarga. Por ese motivo es que la so- 
brecarga se produce en la condición de 
baja disipación, con los tres dígitos menos 
significativos apagados. Similarmente, las 
unidades con un TC negativo pueden 
aparecer y desaparecer en función de 
condiciones de sobrecarga y no sobrecar- 
ga. Si se usara una referencia externa, to- 
dos esos problemas desaparecen. 

El 7106, con su disipación muy pe- 
queña, no sufre esos problemas. En los 
dos casos, una referencia externa puede 
ser agregada facilmente, como muestra la 
figura 3, 

La entrada COMMON analógico tam- 
bién puede ser usada como retorno del 
nivel LO de entrada durante el autocero y 
desintegración. 

Si (IN LO) fuera diferente de COMMON 
analógico, se manifiesta en el sistema una 
tensión de modo común, debiendo tomar- 
se precauciones con su acción en relación 
al CMRR del conversor. Mientras tanto, en 
algunas aplicaciones (IN LO) se puede 
mantener en un nivel fijo de tensión cono- 


cida (tensión de alimen- 
tación por ejemplo). En 
esa aplicación, la entrada 
COMMON analógica pue- 
de ser conectada al mis- 
mo punto, quitándose 
entonces la tensión en 
modo común del conver- 
sor. Si la referencia pu- 
diera ser establecida con- 
venientemente en 
función de la entrada 
COMMON, eso también 
ayudará a eliminar la 
tensión en modo común 
del sistema de referencia. 

En el interior del CI, 
la entrada COMMON 
analógica es conectada a 
un transistor de efecto de 
campo de canal N, que 
puede drenar 30 mA o 
más de corriente, para 
mantener la tensión de 
referencia 2,8Y por deba- 
jo de la tensión de ali- 
mentación. Mientras tan- 
to, existe solamente 10¡LA 
de la fuente de corriente 
para ese transistor, lo 
que significa que el 
COMMON puede ser Ía- 
cilmente conectado a una 
fuente de tensión más 
negativa, sin peligro de 
afectar la referencia in- 
terna. 


Test 


El pin TEST sirve pa- 
ra dos funciones. En 7106 está acoplado 
ala fuente interna, con generación digital 
a través de un resistor de 500 ohm. Eso 
significa que puede ser usado como fuen- 
te negativa para drivers de segmentos 
adicionales externos, como por ejemplo 
puntos decimales u otros que el proyec- 
tista quiera incluir. 

En las figuras 4 y 5 tenemos aplicacio- 
nes en que la corriente no debe superar 
ImA, 

La segunda función es un "lamp-test”. 


(*) SALIDA DE SEGMENTO 
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Cuando TEST es llevado al nivel HI(+V) to- 
dos los segmentos son activados y el dis- 
play debe presentar "1888". 

El pin TEST puede drenar alrededor 
de 10mA en estas condiciones. 


Sección digital 
En las figuras 6 y 7 tenemos el sector 
digital del 7106 y 7107 respectivamente. 


En el 7106 tenemos una tierra digital ge- 
nerada a partir de un zener de 6V y un 
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seguidor de fuente. Esta fuente es firme 
para poder absorber los efectos de las ca- 
pacidades relativamente altas que provo- 
can corrientes intensas, cuando el plano 
posterior del display tiene las tensiones 
de conmutación aplicadas al mismo. La 
frecuencia del plano posterior (BP) es la 
frecuencia del clock dividida por 800. Pa- 
ra tres lecturas por segundo eso significa 
una onda cuadrada de 60Hz con amplitud 
nominal de 5V. Los segmentos son exita- 
dos en la misma frecuencia y amplitud, 


CONOZCA EL 7106/7107 





estando en fase con el BP cuando están 
desconectados y fuera de fase cuando son 
activados. En ambos casos existe una 
tensión despreciable DC entre los seg- 
mentos. 

Como podemos ver, el 7107 es idéntico 
al 7106, excepto por el hecho de que la 
fuente regulada y el driver del plano pos- 
terior han sido ellminados, el driver de los 
segmentos fue reforzado de 2 a 8 mA típi- 
cos para los dispalys de ánodo común 
usados en instrumentación. En el caso 
del pin 19, que activa dos segmentos, la 
capacidad de corriente es mayor, de 
16mA. 

En los dos dispositivos la indicación 
de polaridad está ON para entradas ana- 
lógicas negativas. Si (IN LO) e (IN HI) fue- 
ran invertidas, la indicación puede ser in- 
vertida también, si asi se desea. 


Referencia 
Intersíl - Manual de componentes - USA. 
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Temporización 


En la figura 8 tenemos el circuito de 
clock usado tanto en el 7106 como en el 
7107. Se pueden usar tres tipos de dispo- 
siciones básicas para el clock: 


a) Un oscilador externo conectado al 
pin 40. 
b) Un cristal entre los pins 39 y 40. 


e) Un oscilador RC usado en los pins 
38, 39 y 40. 

La frecuencia del oscilador es dividida 
por 4 antes de ser aplicada a los contado- 
res de décadas. La señal es entonces divi- 
dida una vez más, de modo de formar las 
diversas fases de los ciclos de conversión. 

Estas son señales integrados (1000), 
desintegrados (0-2000 ciclos) y autocero 
(1000 a 3000 ciclos). Para señales meno- 
res que la escala total, el sistema de auto- 
cero desactiva los digitos no usados. Con 
eso tenemos un ciclo completo de medi- 
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ción de 4000 (16.000 pulsos de clock), in- 
dependientemente de la tensión de entra- 
da. Para 3 lecturas por segundo, se puede 
usar un oscilador de 48 kHz, 

Para conseguir un máximo rechazo de 
captación de 60 Hz, el ciclo de integración 
de la señal debe ser un múltiplo de 60 Hz. 
Se pueden seleccionar frecuencias del os- 
cilador de 240 kHz, 120kHz, 60kHz, 
48kHz, 40kHz, 33 y 1/2kHz, etc. Para re- 
chazo de 50 Hz, las frecuencias del oscila- 
dor pueden ser 200kHz, 100kHz, 66 
y1/2kHz, 50kHz, 40kHz, etc. 

Observe que la frecuencia de 40 kHz 
permite el rechazo tanto de 60 como de 
50 Hz. 

En la segunda parte de este articulo 
daremos el modo de hacer la selección de 
los componentes externos, además de cir- 
cuitos aplicativos con los dos conversores. 
A partir de los circuitos descriptos usted 
podrá, con facilidad, proyectar diversos 
instrumentos digitales. 











1(4.B)= AB 


Oo- 


INSTRUMENTACIÓN 


GENERADOR DE SEÑALES 
PARA CALIBRACION Y PRUEBAS 


Presentamos en este artículo un proyecto de gran utilidad para el profesional 
de la electrónica, pero si usted es estudiante o incluso hobista, este equipo le 
resultará Interesante. Posee dos salidas, y proporciona una señal modulada 
en amplitud en la banda de ondas medias, que sirve para la calibración de ra- 
dios. En la otra salida tenemos una señal rectangular de audio que sirve tanto 





os instrumentos de prueba sofis- oe 
ticados son caros, pero degracia- 14002 
damente son indispensables en un fa- 
ller de reparaciones. Describimos' 
este artículo un aparato bastante send- 
llo, que sirve para mumerosas pruebas 
distintas en un taller de reparación. 
Con este aparato podemos generar 
una señal de RF modulada y una señal 
rectangular en la banda de audio, per- 
mitiendo su aplicación en los siguientes 
Casos: 
* Como inyector de señales en la prue- 
ba de radios amplificadores; SALIDA 2 
* Como generador para la calibración 
de etapas de FI y de radios de AM; lla 
* Como probador de componentes 
CMOS; A 
* En la prueba de amplificadores de au- 
dio con verificación de su linealidad y 
sensibilidad. 
* En la prueba de pequeños transducto- 
res de alta y mediana impedancia, 
El circuito está alimentado por la 
red local y es sencillo de montar. 


El circuito 


no/2tov 


pr RJ 
oro00x ?0K 0 





esquemático de la figura 1. El primero con- 
siste en la fuente de alimentación estabili- 
zada que tiene por base un transformador 
reductor de tensión, un rectificador en on- 
da completa y un integrado regulador 
(7812). Este integrado puede proporcionar 
12 V bajo corriente de hasta 1A, pero el 
consumo de corriente del aparato es bas- 
tante menor. 

El led 1, conectado después del rectifi- 
cador, sirve para indicar el funcionamiento 
del aparato. 


El circuito tiene tres bloque que 
pueden analizarse separadamente, c0- 
mo podemos observar en el diagrama 
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Las señales de alta frecuencia, en la 
banda de ondas medias y FI, son generadas 
por la bobina L1 y por CV, que, en conjunto 
con Q1, forman un oscilador Hartley. Este 
oscilador proporciona una señal de buena 
potencia que puede hasta ser irradiada ha- 
cla receptores cercanos, sin necesidad de 
un acoplamiento directo. 

Para el caso más simple, el acoplamien- 
to puede hacerse por algunas espiras de 
alambre común alrededor de la radio, como 
muestra la figura 2. 

En CV podemos ajustar la frecuencia de 
operación. Una escala calibrada puede ayu- 
dar bastante en la determinación del punto 
de operación. Para elaborar esta escala 
basta tomar como referencia una radio co- 
mún, 

La modulación de la señal para esta eta- 
pa viene de un oscilador CMOS que tiene 
por base el integrado 4011. Las cuatro 
puertas NAND de este integrado se usan 
como inversores, de las cuales 3 forman la 
configuración osciladora. La frecuencia del 
oscilador está dada por C4 y los resistores 
asociados a la malla de realimentación, Co- 
mo uno de ellos es variable (P1), tenemos 


oi) 


SALIDA 2 SALIDA 1 





BALIDA 2 


£ 
ALAMBRE 
BUNDADO 





un control de la frecuencia producida en 
una amplia banda de valores. 

La señal de este oscilador pasa por la 
Cuarta puerta, que funciona como inversor 
y buffer, que la entrega a la salida 2, donde 
hacemos uso como inyector de señales, lle- 
vándola también a la base de Q1 via R5 pa- 
ra producir la modulación, 

El valor de R5 determina la profundidad 
de la modulación, pudiendo ser alterado en 
una amplia gama de valores. 

La señal obtenida en la salida 2, por ser 
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rectangular, es rica en armónicas, lo que 
permite su uso en la prueba tanto de cir- 
cultos de radio como hasta incluso en RF. 


Montaje 


La placa de circuito impreso aparece en 
la figura 3. 

El conjunto podrá ser facilmente insta- 
lado en una caja, como muestra la figura 4. 
Observe la disposición de los conectores y 
controles en la parte frontal. 

Para la aplicación de las señales en los 
aparatos a prueba es conveniente tener ca- 
bles preparados, como muestra la misma f- 
gura. 
El transformador usado en la fuente tie- 


“ne bobiriado primario de dos tensiones (o 


bien deacuerdo con la red local) y el secun- 
dario de 12 + 12V x 500 ma, o de 15 + 15 
x 500 ma. En verdad, las corrientes por en- 
cima de 250mA serán suficientes para ali- 
mentar todo el circuito, 

Los resistores serán todos de 1/8 6 
1/4W y los electroliticos para 25 V 6 más. 

¡El integrado Cl-1 deberá ser montado en 
i disipador de calor. Los capaci- 
C3 y C4 deben ser cerámicos de bue- 
na calidad. La bobina Ll se hace de la si- 
guiente manera: enrolle en un bastón de 
ferrite 120 espiras de alambre esmaltado de 
28AWG (0,3211mm. de diámetro). El bas- 
tón debe tener de 10 a 30 cm. de largo, con 
diámetro aproximadamente de lem, La to- 
ma de este bobinado se hace en la espira 
número sesenta (60%). L2 está constituida 
por 15 espiras del mismo alambre enrolla- 
das sobre L1, como suglere el dibujo en la 
placa de circuito impreso, Esta bobina debe 
fijarse en la placa por medio de abrazaderas 
plásticas, 

El variable CV puede ser de cualquier ti- 
po para radios de ondas medias con capadi- 
dad máxima alrededor de 200 pF, Eventual- 
mente puede ser necesario asociar las dos 
secciones de ondas medias de modo de lle- 
gar en las frecuencias más bajas, 455 kHz 
por ejemplo, para el ajuste de Fl. 


Prueba y uso 


Para verificar el funcionamiento del apa- 
rato será conveniente disponer de una radio 


de transistores que sintonice la banda de 
ondas medias. Conéctele en una frecuencia 
líbre en el extremo inferior de la banda. 
Conectando en la salida 1 un cable y 
una bobina de acoplamiento, sintonice el 
generador de modo que su señal sea capta- 
da en la forma de un silbido. 
Después inyecte la señal de la salida, 2. 
Esto se puede hacer en la propia antena, 
caso en que la misma no será sintonizada y 
tendrá menor intensidad, o bien en el po- 
tenciómetro de volúmen, caso en que la 
misma será pura y debe ser reproducida 
con buena intensidad en el parlante, 
Comprobado el funcionamiento solo 
queda usar la unidad. Para ajuste de radios 
AM, use la salida 1 y ajuste el trimer de an- 
tena y el núcleo de la bobina osciladora en 
los dos extremos de la banda de ondas me- 
dias. Después vuelva a hacer el ajuste de 
las bobinas de Fl. 
Para verificación de equipos de audio, 
use la salida 1, inyectando la señal 
directamente en la entrada del aparato a 
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prueba. Puede agregarse un potenciómetro 
de 10k a esta salida en caso de desear un 
control de la intensidad de la señal. En esta 
misma salida 2 tenemos señales compati- 


bles con circuitos CMOS para pruebas di- 
versas. 


El ajuste de la tonalidad del sonido ge- 


nerado se hace en Pl. 
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FORMACIÓN DE LA IMAGEN 
EN LA TV EN COLORES 


CONCLUSION 


Continuamos esta serie sobre TV estudiando el funcionamiento de los televi- 
sores en colores. En este artículo analizamos el circuito de matriz R, G, y B 
que integra las señales Diferencia de Color para proporcionar la imagen, 


E l circuito de matriz R, G y B en el 
receptor tiene por función reinte- 
grar estos componentes partiendo de las 
señales de diferencia de color, (R - Y) y 
(B - Y), El circuito de matriz, R, G y B 
es incorporado entre los circuitos Demo- 
duladores de (R - Y) y (B - Y) y el cines- 
copio. 

La figura 1 muestra, en bloques, las 
dos versiones más comunes usadas co- 
mo circuito de matriz R, G y B en el re- 
ceptor. En (a), el matrizaje de R, G y B 
se hace en el interior del cinescopio. Al 
mismo tiempo, los circuitos Demodula- 
dores de (R -Y) y (B - Y), respectivamen- 
te, envían las señales (R - Y) y (B - Y), ya 
demoduladas, hacia los circuitos ampli- 
ficadores de (R - Y) y (B - Y). Parte de es- 
tas señales es enviada hacia un circuito 
sumador y amplificador de (G - Y). La 
función de este circuito es tomar una 
parte de (R - Y) (51%) y una parte de (B - 
Y) (19%) y sumando las dos partes re- 
producir la señal (G - Y), que estaba 
contenida en aquellos componentes. Los 
amplificadores de (R - Y), (B - Y) el su- 
mador y amplificador (G - Y) son, en 
conjunto, muchas veces llamados cir- 
cultos de 1* matriz, ya que es aquí que 
reaparece la señal de diferencia de color 
(G - Y). En verdad, en este circuito, la 
matriz R, G y B se hace entre cátodo y 
grilla de control del cinescopio. Es aqui 
que (R - Y), (G - Y) y (B - Y) son sumados 


Por J. Michel 





con la señal de luminancia y de la suma 
individual de estos componentes surgen 
las señales de color R, G y B, juntamen- 
te con Y para la reproducción de una 
imagen en colores en la pantalla, En el 
circuito de la figura 1 (b] el matrizaje de 
R, G y B se hace en un circuito de salida 
formado por tres etapas: salida R, salida 
G y salida B. En estos circuitos la señal 
de luminancia Y es sumada con los 
componetes (R -Y), (G - Y) y (B - Y) para 
la obtención de R, G y B respectivamen- 
te. En este tipo de circuito, las señales 
Y, son aplicadas al cinescopio ya listas 
para reproducir la imagen en colores. 


Circuitos de matriz 


Como ya se discutió anteriormente, 
hay dos formas de Matriz en el receptor 
de TV en colores, una representada por 
la suma de las señales Diferencia de Co- 
lor (R - Y) y (B - Y), de la cual resulta la 
señal Diferencia de Color (G - Y). 

La otra Matriz está representada por 
la suma de las tres señales Diferencia 
de Color, con la señal de luminancia Y. 
De esta suma resultan los tres compo- 
nentes de color R, G y B. 

Existen modelos de aparato donde la 
Matriz para la obtención de la señal Di- 
ferencia de Color (G - Y) se realiza en el 
interior del propio circuito Demodulador 
de Crominancia. La figura 2 muestra un 
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diagrama en bloques de este tipo de cir- 
cuito, En este caso, hay tres Demodula- 
dores de Color y en la salida de estos se 
obtienen las señales R, G y B. 

En la figura 1 (a) vimos cómo se com- 
binan las señales (R -Y), (G Y) y (B - Y), 
juntamente con Y. Esta es la matriz que 
rep R, G y B. Como ya tratamos 
anter ente, la sumatoria de (R -Y), 
(G - Y) y (B - Y) con Y se hace entre cáto- 
dos y grillas de control del cinescopio. 
Esta sumatoria puede ser demostrada 
por las expresiones: 

(R-Y)- (YN) =R- Y) + Y = señal de 
video R" 

(G - Y) - EY) + (G - Y + Y = señal de 
video G” 

(B - Y) - EY) = (B - Y) + Y = señal de 
video B" 

Las expresiones indicadas muestran 
que las señales de Diferencia de Color (R 
- Y), (G- Y) y (B - Y), deben ser aplica- 
das a las respectivas grillas de control 
del cinescopio, con polaridad positiva. 
Como el efecto de la grilla de control es 
siempre opuesto al que ocasiona el cáto- 
do sobre la intensidad del haz electróni- 
co, entonces, si la finalidad es cancelar 
el término -Y que está contenido en las 
señales (R - Y), (G - Y) y (B - Y), es nece- 
sarlo que la señal de luminancia Y en- 
tregada a los tres cátodos tenga polari- 
dad negativa como se puede ver en la 
figura 1 (a). 


La figura 3 muestra un circuito de 
matriz transistorizado, En este circuito, 
la señal de luminancia Y es aplicada a 
los respectivos emisores de Q1, Q2 y 
Q3. Las señales (R - Y), (G - Y) y (B - Y) 
se aplicada a las respectivas bases de 
Q1, Q2, y Q3. 

El máfrizaje hecho aquí es semejante 


FORMACION DE LA IMAGEN EN LÁ TV COLOR 


DEL OISTRIBUIDOR 
DE VIDEO 


AMPLIF DE 
LUMINANCIA Y 





al hecho entre cátodo y grilla de control 
del cinescopio. Las señales (R - Y), (G - 
Y) y (B - Y) son demoduladas, amplifica- 
das y entregadas a las bases de Q1, Q2, 
yo” 

Observe que aquí, la polaridad de es- 
tas señales es negativa. Como los tran- 
sistores Q1, Q2 y 93 son del tipo NPN, 
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una señal negativa aplicada a la base, 
tiene el mismo efecto que una señal po- 
sitiva aplicada al emisor. El resultado fi- 
nal obtenido en el colector es la sur.ato- 
ria de (R - Y), (G- Y) 6 (B - Y) con Y. De 
la sumatoria se cancela el término -Y de 
cada señal Diferencia de Color, y se ob- 
tlenen las señales de video R, G, y B, en 


FORMACION DE LA IMAGEN EN LA TV COLOR 


DEMODULADOR 
DE 1R Y) 


DEMODULADOR 
DE (6 —Y) 


DEMODULADOR 
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la salida del circuito. 

Estas señales, además de contener 
los respectivos componentes de color R, 
G B y tienen integrada en cada una, la 
señal Y de luminancia, necesaria para la 
formación de la imagen. Estas señales 
parten del circuito de matriz, directa- 
mente hacia las grillas de control del cl- 
nescopio, 


Matriz en circuito integrado 


La figura 4 muestra un Circuito Inte- 
grado del tipo 1 040 usado en la TVC 
Philco-Ford modelo B-814. La función 
de este CI es de demodulador de las se- 
ñales de Diferencia de Color (R -Y) y (B - 





Y), y después Matrizar estas señales pa- 
ra la formación de (G - Y), sumar los 
tres componentes (R - Y), (G-Y) y (B - Y) 
con Y, completando entonces una Matriz 
final para la obtención de R”, G' y B”. 
Los pins 14 y 11 reciben, respectiva- 
mente, (B -Y) y (R - Y) de la línea de Re- 
traso de Crominancia. Estas señales, 
después de amplificadas, son entrega- 
das a los demoduladores de (B - Y) y (R - 
Y), respectivamente, juntamente con la 
subportadora de 3,58 MHz de referencia 
que se aplica a estos Demoduladores a 
través de los pins 15 y 10. Después de 
demoduladas, las señales Diferencia de 
Color (R - Y) y (B - Y), se aplica a un cir- 
cuito de Matriz para la formación de (G - 
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Y). Las tres señales diferencia de color 
(R - Y), (G - Y) y (B - Y) son entregadas 
separadamente a los filtros y a los su- 
madores, (B - Y) +Y, (G - Y) +Y y (R- Y 
+Y, respectivamente. Es estos sumado- 
res los'componetes (B - Y), (G - Y) y (R- 
Y) son sumados a la señal Y de lumi- 
nancia que se aplica al Cl a través del 
pin 1. Estos circuitos sumadores com- 
pletan la función de una segunda matriz 
cuyafinalidad es producir las señales de 
videdeR", GQ! y. R" que son amplificadas 
por 144 respectivas salidas B, G y R. 
Cuando la recepción es de una ima- 
gen en colores, los circuitos de salida 
entregan a través de los pins 3, 5 y 7, 
las señales de video R", G" y B” que con- 


FORMACION DE LA IMAGEN EN LA TV COLOR 


tienen los componetes de 
color R, G y B juntamente 
con la señal Y necesaria 
para la reproducción de la 
imagen en colores, 

Cuando la recepción es 
de una imagen en blanco y 
negro, entonces, en los 
pins 3, 5 y 7 aparece sola- 
mente la señal de luminan- 
cla Y. 

A través de los pins 2, 4 
y 6 es posible controlar la 
amplitud de las señales R”, 
G" y B” de salida. Estas se- 
ñales, extraídas de los pins 
3, 5 y 7, respectivamente, 
son posteriormente ampli- 
ficadas por circuitos ampli- 
ficadores de video transis- 
torizados, y sólo entonces 
se aplican, con polaridad 
negativa, a los respectivos 
cátodos del cinescopio. 
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IV-VIDEO 


EL OSCILOSCOPIO EN 
LA REPARACION DE TV 


CONCLUSION 


Siguiento con esta serie de artículos sobre el uso del osciloscopio 
en la reparación del televisor, damos aquí una serie de técnicas y 
trucos para aprovechar mejor este dispositivo. 


Busqueda de señal 
con osciloscopio 


Los defectos que presenta un televisor 
involucran dos categorías: los que dejan 
al aparato totalmente inoperante, y los 
que dejan al mismo en mal funcionamien- 
to. 

Completamente inoperante significa 
que no tiene brillo ni luminosidad en la 
pantalla ni sonido en el parlante. Parcial- 
mente inoperante es el caso en que el te- 
levisor presenta brillo, pero no tiene ima- 
gen, o no tiene sonido ni imagen, o bien, 


AMPL. DE F1 


DE VIDEO 


por y. Michel 


tiene brillo e imagen, pero no tiene soni- 
do. La presencia de brilio también es 
condsiderada, en los medios técnicos, co- 
mo presencia de trama, 

En cualquiera de los casos ejemplifica- 
dos aquí podemos usar un osciloscopio 
para investigar la etapa defectuosa. Como 
todo televisor está dotado de circuitos am- 
plificadores o manipuladores y de circui- 
tos generadores de señal, entonces en la 
búsqueda de señales con el osciloscopio 
puede haber o no necesidad de inyección 
de la señal apropiada en la entrada de los 
circuitos que se está analizando. 


DETECTOR 12 AMPL. 


DE VIDEO 


.DE VIDEO 
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En un televisor a colores, por ejemplo, 
es bastante común la necesidad de apli- 
car la señal de un generador de barras 
coloridas en la entrada de la antena del 
aparato, mientras se investiga la misma 
sp a través de los circuitos amplifica» 
does y manipuladores. 

Llamamos manipuladores a aquellos 
circuitos que operan, separando señales, 
modificando formas de señales, compa- 
rando señales, filtrando señales, desmo- 
dulando señales, o incluso atenuando, 
sumando o mezclando señales. 

Generadores son aquellos circuitos 


22 AMPL. 


DE VIDEO 
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que trabajan de manera indepen- 
diente, "produciendo" su propia 
señal. En esta categoría están in- 
cluidos los osciladores y los gene- 
radores de barrido. La figura 1 
muestra cómo se hace la búsque- 
da de la señal de video dentro de 
un circulto amplificador de video 
y la figura 2 muestra la 
búsqueda de la señal que es ge- 
nerada en un oscilador horizon- 
tal. 

En el caso de la figura 1, la 
señal observada se llama "señal 
compuesta de video”, Esta señal 
puede obtenerse de una emisora 
que esté funcionando en el mo- 
mento o bien obtenerse de un ge- 
nerador de barras que esté conectado a 
los terminales de antena del televisor. 

Esta señal compuesta de video, como 
se puede observar en la figura 1, contie- 
ne la señal de video, propiamente dicha, y 
las señales de barrido horizontal y sincro- 
nismo horizontal, todas en una sola fpr- 
ma de onda, Esta señal puede estar 
circuito amplificador de video de cuál- 
quier televisor, simpre que este cirucito 
esté funcionando correctamente. Observe 
la inversión de fase que se produce en la 
señal en cada etapa que atraviesa la mis- 
ma. 
Para obtener esa forma de onda en el 
osciloscopio, es necesario que la llave se- 
lectora de base de tiempo o frecuencia de 
barrido horizontal (X) del mismo esté co- 
locada para un tiempo aproximado de 


DEL 1* AMPL. 
DE LUMINANCIA 


AMPL. DE 
SALIDA 
HORIZONTAL 


OSCILADOR 


HORIZONTAL 





128useg, o en una frecuencia de aproxi- 
madamente la mitad de la frecuencia de 
barrido horizontal del televisor. la fre- 
cuencia de barrido horizontal, o de línea, 
de un televisor blanco y negro y en colo- 
res es de 15.625 Hz. De ahí la selección 
del generador de barrido horizontal del 
osciloscopio para mitad de aquella fre- 
cuencia (H/2) que se sitúa aproximada- 
mente en 7,8 kHz. 

Un televisor que presenta falta de ima- 
gen, con falta de sonido, pero que tiene 
brillo en la pantalla, puede tener cual- 
quiera de los siguientes circuitos defec- 
tuosos: 


- Selector de Canales; 
- Amplificador de F.I. de Video; 
- Detector de Video; 


2% AMPLIFICADOR 


DE LUMINANCIA 
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- 1* 6 2* Amplificador de Video; 
- Control Automático de Ganan- 
cla (C.A.G.) 

Conectando un generador de 
barras en la entrada de antena o 
sintonizando el televisor en un 
canal en funcionamiento, y co- 
nectando la "entrada vertical" del 
osciloscopio con cualquiera de 
las etapas que muestra la figura 
1, se puede saber en cuál circuito 
se encuentra el defecto. Si, por 
ejemplo, la toma de señal en la 
salida del detector de video no 
presenta una forma de onda se- 
mejante a la mostrada en la figu- 
ra 1, o sea, la pantalla del osci- 
loscopio no muestra "nada", a no 
ser un trazo horizontal, la indicación es 
de que el defecto se encuentra en el selec- 
tor de canales, en el circuito de Fl, o in- 
cluso en el C.A.G. St por el contrario, la 
forma de onda de la "señal compuesta de 
video” se puede obtener en la salida de la 
etapa detectora de video, entonces la indi- 
cación es que el defecto está en la primera 
o segunda etapa amplificadora de video. 

El paso siguiente será pasar la punta 
de prueba del osciloscopio hacia la salida 
del 1* amplificador de video. La aparición 
de la forma de onda en la salida de esa 
etapa indica su buen funcionamiento. La 
falta de aparición de la forma de onda in- 
dica que la primera etapa del amplificador 
de video está funcionando, y que el defec- 
to sólo puede encontrarse en la 2* etapa 
amplificadora de video. 
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Resta entonces pasar la punta 
de prueba hacia la salida de este 
circuito para una comprobación 
final. Esta última toma no debe 
mostrar la forma de onda de la 
señal compuesta de video. 

Después de haber determina- 
do en cuál etapa se encuentra el 
defecto, se pasa a una verifica- 
ción de los componentes del mis- 
mo, ahora con auxilio de un mul- 
tímetro. La figura 2 muestra una 
forma de onda aproximada que 
se puede obtener en la salida de 
un circuito oscilador horizontal. 
La existencia o no de esta forma 
de onda indica el funcionamien- 
to, o no, del circuito oscilador ho- 
rizontal del televisor que se está 
probando. 

Siempre que se pretende in- 
vestigar señales con auxilio de un 
osciloscopio conviene, antes, pro- 
veerse de un esquema o manual 
de servicio del aparato que se 
pretende arreglar. El fabricante del televi- 
sor acostumbra indicar la forma de onda 
correcta que se puede obtener de un cir- 
Culto, además de indicar todas las condi- 
clones necesarias, 

Las condiciones que comunmente des- 
cribe el fabricante son: 


- Señal que debe aplicarse en la entra- 
da del circuito a prueba (caso de la fi- 
gura 1.) 

- Condiciones de operación del circuito 
a prueba, tales como tensión de la 
red, tensión D.C. de alimentación, po- 
sición de los controles, etc. (caso de 
la figura 2). 

- Punta de prueba utilizada. 

- Tolerancias permitidas. 

- Punto de referencia para toma de la 
forma de onda. 


Además de hacer una investigación de 
señal en circuitos que se encuentran ino- 
perantes, como fueron los casos citados 
aquí, se puede, con un osciloscoplo, ana- 
lizar el "buen" o "mal" funcionamineto de 
un circuito. En esta categoría de defecto 
podemos incluir: 





'a. Amplificación de tensión insuficiente. 
b, Deformación en la forma de onda. 
c. Frecuencia con valor alterado. 

Para los casos a) y b), se necesita la 
aplicación de una señal en la entrada del 
circuito a prueba, como se hizo para la f1- 
gura 1, En el caso a), por ejemplo, el fa- 
bricante acostumbra indicar el valor de la 
tensión pico a pico que se puede obtener 
para determinada señal en la salida de un 
circuito bajo condición de que en la entra- 
da del mismo se aplique una señal con 
valor especificado. La figura 3 muestra el 
caso de un típico televisor en colores, cu- 
yo fabricante indica que la operación de la 
segunda etapa amplificadora de luminan- 
cia está normal siempre que al aplicar en 
la entrada de antena un generador de ba- 
rras de colores, los controles de luminosl- 
dad y contraste estén en posición media y 
la tensión pico a pico de la forma de onda 
fuera la indicada en la figura. 

Observe la inversión de polaridad que 
la señal sufre al pasar por el circuito y la 
ganancia de tensión que el mismo recibe, 
En la entrada, la señal compuesta de vi- 
deo tiene polaridad negativa y un valor de 
tensión pico a pico igual a 2 volt. En la sa- 
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lida del circuito la señal tiene po- 
laridad positiva y 60 volt pico a 
pico, El fabricante también indica 
que, para la obtención de esa for- 
ma de onda en el osciloscopio, es 
necesario que el barrido horizon- 
tal del mismo esté colocado para 
H/2, o sea, para la mitad de la 
frecuencia de línea (15.625 Hz/2). 
Un valor de tensión p-p me- 
nor del que se indica para la se- 
ñal de salida del circuito, indica 
que la amplificación de tensión 
del mismo es insuficiente. Por 
otro lado, una "no inversión" de 
la señal indica que hay un corto- 
circuito en el interior del transis- 
tor que opera en esta etapa. 
: - En el primer caso, el síntoma 
presentado por la deficiencia en 
la amplificación es una "falta de 
eonttraste" en la imagen. En el se- 
gundo caso, la imagen se presen- 
tará negativa" 


Las figuras 4 y 5 muestran 
de deformación en la forma de onda 
de dos circuitos distintos. La fi- 
4 muestra una forma de onda que se 
puede obtener en un circuito amplificador 
de luminancia y la figura 5 muestra una 
forma de onda que se puede obtener de 
un circuito de barrido horizontal. En (a) 
se ve una forma de onda cuando el circui- 
to opera correctamente y en (b) cuando 
hay alguna irregularidad en el circuito en 
cuestión. En el caso de la figura 4 (b), el 
síntoma presentado por el televisor es 
una falta parcial de sincronismo horizon- 
tal, o sea, la imagen se "bambolea” y sale 
fuera de sincronismo a la menor señal de 
ruido exterior. Y ya en el caso de la figura 
5 (b), el síntoma presentado es un "arru- 
gado" de-la parte izquierda de la pantalla, 
con la aparición de dos estrias verticales 
claras en el lado izquierdo de la imagen. 
Como se puede precibir, el empleo de 
un osciloscopio en la reparación de un te- 
levisor es, en la fase técnica actual, casi 
imprescindible para un trabajo más per- 
fecto y lucrativo, Siempre que sea posible, 
incluiremos en esta sección algunos con- 
sejos para el uso del osciloscopio en la in- 
vestigación de defectos. 
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BOOSTER DE MEDIOS 


Se trata de un proyecto que complementa el Booster de Agudos (SABER 
ELECTRONICA N? 13) y el Booster de Graves (SABER ELECTRONICA N? 30), 
permitiendo así la realización de un sistema de filtros activos para su sonido. 
Las características de alimentación, entrada y salida de este filtro son las mis- 
mas de los otros Boosters, posibilitando así la utilización de una fuente co- 
mún de entrada y salidas también comunes. 


E n las revistas anteriores ya dimos 
dos proyectos que permitían el 
uso de amplificadores separados pare el 
refuerzo de las señales de bajas frecuen- 
clas (graves) y de las O ce 
cuencias (agudos). 

Con esto, era posible formar un 'slste- 
ma activo de sonido, con amplificadores 
separados para los woofers y para los 
tweeters. 

La potencia ganada con la utilización 
de amplificadores para bandas estrechas 
de sonido permitía la realización de siste- 
mas con graves y agudos realmente so- 
bresalientes, lo que suele agradar a mu- 
chos lectores. 





por Newton C. Braga 





Volvemos ahora con la complementa- 
clón de esos circuitos, presentando un 
Booster de Frecuencias Medias. Con este 
circuito conjugado a los dos anteriores, 
tendremos un circuito activo con amplifi- 
cación separada de las tres bandas y por 
lo tanto, mucho mayor rendimiento de re- 
producción. 

Si usamos el mismo aisladamente, 
tendremos el amplificador ideal para la 
voz humana, pues es justamente en la 
banda de los medios en que se encuen- 
tran las frecuencias de la palabra habla- 
da. 

La elección del uso quedará por cuen- 
ta de los lectores, 
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Características 
Tensiones dealimentación..........ccccm 322 45V 
Banda de frecuencias amplificadas ..400 a 2000 Hz 
Atenuación a partir de las 
frecuencias indicadaS........cccomaso 12 dB/octava 
Transistor8S ..ccccccccnciaoonascinenosrsrrr 
Como funciona 

En este proyecto se tiene realmente la 


conjugación de los dos filtros usados en 
las versiones anteriores, Son filtros But- 
terworth del tipo pasabajos y pasaaltos, 
con las configuraciones básicas mostra- 
das en las figuras 1 y 2. 
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Las curvas de estos filtros aparecen en 
la figura 3, habiendo en ambos casos una 
atenuación de 12 dB por octava. 

Las frecuencias en que los filtros actú- 
an son dadas por las fórmulas que están 
junto a los diagramas básicos. 

En el circuito original optamos por re- 
sistores y capacitores que dan un corte de 
los graves por debajo de los 400 Hz y de 
los agudos por encima de los 2000Hz. 

Por la aplicación de las fórmulas, los 
lectores pueden perfectamente modificar 
el comportamiento del circuito, según su 
utilización, 

La alimentación fue determinada de 
modo que utilice los 32 a 45 V de un am- 
plificador como el de la revista SABER 
ELECTRONICA N? 30 pero nada impide 
que use una fuente separada o de otros 


um 


amplificadores. 

En este caso, el resistor R14 de 3k3 
puede ser eliminado, con una alimenta- 
ción directa del circuito hecha a partir de 
una tensión entre 15 y 30V. 

Como se trata de un montaje que tra- 
baja con señales de pequeña intensidad, 
se debe tomar todo el cuidado posible con 
el cableado y filtrado, si bien el corte de 
las frecuencias por debajo de los 400 Hz 
impida en caso de captación que los 50 
Hz de la red local tengan alguna influen- 
cla sobre el circuito. 


Montaje 
En la figura 4 damos el diagrama com- 


pleto del Booster en la versión original. 
Nuestra sugerencia de placa de ctrcui- 
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to impreso aparece en la figura 5. 

Debe tener los siguientes cuidados en 
la obtención y montaje de los componen- 
tes: 

a) Los transistores NPN (Q1, Q3 y 95) 
pueden ser de uso general, como los 
BC548, BC238, BC237 6 BC547. En es- 
pecial para 91, que por ser de entrada, se 
recomienda la utilización de un tipo equi» 
valente de menor nivel de ruido, como el 
BC239 é BC549. 

b) Los transistores PNP pueden ser los 
BC557, BC558 6 equivalentes. 

c) Todos los resistores pueden ser de 
1/8 6 1/4W, dándose preferencia a los de 
10% de tolerancia o menos, principalmen- 
te en los puntos en que se determina la 
frecuencia de actuación, si esta fuera más 
crítica. . 


99 
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d) Los capacitores electrolíticos deben 
tener tensiones de trabajo de 35Y por lo 
menos, principalmente C1, cuyo valor 
puede estar entre 100 y 220 pF, 


e) Los demás capacitores son cerámi- 
cos o de poliéster, según su yalor, no ha- 
biendo preferencia de tipos. 


f) Finalmente, tenemos el potencióme- 
tro P1 que determina el nivel de señal de 
salida. Si el amplificador usado tuviera 
control de volúmen, este componente 


Y 


o al 


088 


puede ser sustituido por un trimpot del 
mismo valor, que será ajustado para el 
punto en que la excitación sea máxima 
sin ocurrir. 


Prueba y uso 

El Booster debe ser intercalado entre 
la fuente de señal (sintonizador, micrófo- 
no, preamplificador) y el amplificador pro- 


plamente dicho. Las conexiones de entra- 
da y salida deben ser todas blindadas, 


01, 03, 05- BC548 ó equivalente (ver texto) - trans 


de uso general. haa 


02-100 nF (104) - capacitor cor 
03 - 14F x 25V » capacitor electralític 
04, C7,C10- 4n7 (472) - capacitores 
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con enchufes y tomas de tipos apropla- 
dos. 

Si después de la conexión del sistema 
se nota cualquier tipo de inestabilidad, 
ronquido o distorsión, verifique en primer 
lugar los blindajes de los cables y el filtra- 
do de la fuente. 

Verifique también si no hay exceso de 
señal en la excitación de entrada. Si esto 
ocurre, haga un divisor de tensión con un 
potenciómetro de 10k para atenuar la se- 
ñal, 





RADIOARMADOR 





CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS 


Existen distintos fenómenos o características que definen a una 

antena; tal que al hablar de un elemento Irradiante se los debe co- 

nocer para obtener de él el máximo provecho posible. 

Características como Polarización, Ganancla, Directividad y ángu- 

lo de radlación son fundamentales al estudiar cual es la antena 
adecuada para un transmisor o receptor. 


Polarización: 


Como una primera aproximación, 
podemos definir como polarización de 
una antena a la dirección que tiene el 
campo eléctrico de la onda electromag- 
nética asociada a la misma. Se dice en- 
tonces que sl el campo eléctrico es ho- 
rizontal, la antena posee polarización 
horizontal; mientras que si el campo 
eléctrico es vertical, la antena deberá 
tener polarización vertical, 

Casi siempre, la polarización coincl- 
de con la posición del cable conductor 
de la antena tal que si dicho cable está 
en posición vertical se dice que la ante- 
na posee polarización vertical. 

Por supuesto, hay limitaciones en 
este ultimo criterio ya que no es fácil 
determinar la posición del conductor 
de una antena de cuadro u otra simi- 
lar. 

En la banda de frecuencias altas de 
3 MHz a 30 MHz donde la mayoría de 
las comuniciones se realizan por refle- 
xión de las ondas electromagnéticas en 
la ionósfera, no tiene sentido hablar de 
antenas con polarización vertical u ho- 
rizontal ya que la polarización de la on- 
da se pierde al haber refexión (figura 
1). . 


por Ing. Luis H. Rodríguez 
E 





En las bandas de frecuencias supe- 
riores (VHF o SHF) las reflexiones son 
muy raras y en ese caso como la comu- 
nicación es a traves de un rayo directo, 
las antenas transmisoras y receptoras 
deben poseer la misma polarización pa- 
ra evitar pérdidas considerables, 


Directividad: 
Se denomina directividad a la direc- 


ción en un plano horizontal en que se 
produce el máximo de radiación de una 
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antena. Existen algunas antenas que 
irradian de la misma manera en todas 
direcciones mientras que otras poseen 
una o varias direcciones en las que la 
radiación se ve favorecida (figura 2) 

La directividad de una antena suele 


especificarse por medio de sus diagra- 
mas polares. 


Angulo de radiación 


El ángulo de radiación es el ángulo 
vertical, por encima del horizonte, en 


y nos 


CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS 





MAS 
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que una antena emite o recibe la máxi- 
ma intensidad de campo electromagné- 
tico (Agura 3). 

Los transmisores con los que una 
estación se desea comunicar, se en- 
cuentran o bien en línea horizontal o 
bien mas alla del horizonte (figura 4). 
Cómo las antenas se encuentran por 
encima del suelo se produce una inte- 
racción entre el campo electromagnétl- 
co que irradia la antena y la porción 
del rayo que rebota contra el suelo. 

Con respecto a un punto, las esta- 
ciones pueden estar en línea horizontal 
o mas allá del horizonte. 

La combinación de los dos rayos 
que interaccionan hace que en deter- 
minados ángulos, ambas señales se 
sumen y en otros ángulos se cancelen, 
Se llama Angulo de Radiación de la an- 
tena a aquel para el cual la intensidad 
del campo electromagnético es máxl- 
ma. Cas! ninguna antena posee su án- 
gulo de radiación en dirección horizon- 
tal (generalemnte se da con un cierto 


ángulo hacia arriba). 
Ganancia 


La ganancia de una antena viene 
determinada por la diferencia existente 
entre el campo electromagnético pro- 
ducido por una antena en su dirección 
mas favorable respecto de otra antena 
que se toma como patrón. La antena 
que se toma como referencia se deno- 
mina ISOTROPICA y se trata de una 
antena ideal que irradia igual en todas 
direcciones. Si bien no existe una ante- 
na isotrópica en la práctica es muy util 
matemáticamente para calacular el 
campo electromagnético que provocaría 
dicha antena. 

Cuando se desea tomar una referen- 
cla, en la práctica se emplea un dipolo 
sencillo que posee una ganancia en la 
dirección de propagación, respecto de 
una antena isotrópicga superior de 
2dB (Recuerde que dB es una relación 
logarítmica de potencias) 

Se emplea el dipolo como referencia, 
pues es una antena facil de construir 
con lo cual se pueden hacer compara- 
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clones directas entre dos antenas sin 
tener que recurrir al radiador isotrópi- 
co que no existe y por lo tanto no es 
comparable directamente. 

Una antena dipolo consiste en un 
hilo conductor de media longitud de 
onda a la frecuencia de trabajo, corta- 
do por la mitad, en cuyo centro se colo- 
ca un generador que entrega la señal 
necesaria para la onda electromagnéti- 
ca o una línea de transmisión (figura 
5). 

Si la ganancia de una antena esta 
referida a la antena isotrópica se repre- 
senta como dBi, mientras que si se la 
reflere al dipolo se la expresa dBd. 

La ganancia de una antena siempre 
SE viene referida a otra, por lo tanto se de- 
be conocer eual es la antena que se ha 
tomado como referencia. 

En el próximo número de Saber 
Electrónica publicaremos todo lo que 
sea necesario saber sobre las antenas 


GENERADOR OLINEA DE TRANSMISION 





SABER EFECTRONICA 
Ahora los lectores de “SABER ELECTRONICA” de 


LA PLATA y GRAN LA PLATA tienen donde adqui- 
rir lo que necesiten para sus Inquietudes electró- 


dD/ rgos 


SYSTEM E 





Diagonal 74 N* 1031 entre 5 y 6 LA PLATA 





Argosystem es el representante oficial de 
“SABER ELECTRONICA” en LA PLATA. 
Acérquese. tendrá el apoyoque necesite. No tlene 
que desplazarse hasta Buenos Aires para tener 
acceso a todo lo que es SABER ELECTRONICA 
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RADIOARMADOR 
EL GAMMA-MATCH 


Para que toda la señal generada por un transmisor sea Irradiada, es preciso 
que haya una correcta adaptación de impedancia entre la línea de transmisión 
y la antena. Las características físicas de la antena, aunque estén blen calcu- 
ladas, difleren siempre ligeramente de las Ideales, lo que provoca una falta de 
adecuación responsable por ondas estacionarias y, en consecuencia, por pér- 
didas. Para adaptar la antena con la línea de manera ideal, aumentando el ren- 
dimiento del sistema, la manera más simple consiste en el "gamma-matc". 


L a finalidad del "gamma-match”, 
es adecuar las características 
del cable de tranmisión con la antena, 
de modo de reducir al mínimo Ja rela- 
ción de ondas estacionarias RROE). 
Por su simplicidad, el gamma-=match 
es el más usado, tanto por los radioa- 
ficioados de las bandas de 7,14 6 28 
MHz, como también por los operado- 
res de la banda de los 11 metros (27 
MHz). En términos técnicos, la finali- 
dad del "gamma-match* es permitir el 
pasaje de las señales que vieneri de 
forma desbalanceada por el cable coa- 
xil hacia un sistema irradiante simé- 
trico como la antena. 

En la figura 1 tenemos el circuito 
equivalente a la transmisión de señal 
para la antena, en la que observamos 
un capacitor, en serie con el conduc- 
tor central del cable coaxil. 

La adaptación de características se 
resume en la practica a adecuar el va- 
lor de este capacitor, a un punto en 
que la Impedancia presentada por la 
antena se adapte a la que correspon- 
da al cable. El uso de un componente 
real, un capacitor variable, por ejem- 
plo en esta función no es interesante, 
pudiendo ser sustituido por un com- 
ponente ficticio, como muestra la figu- 
ra 2. 


por Newton C, Braga 





¡ELEMENTO RADIANTE 
e 


N 
ELEMENTO 
RADIANTE 


= CABLE DE 
ANTENA 





COAXIL DE 


0.4750 AISLADORES 


ELEMENTO 
RADIANTE 
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El largo del cable determinará en- 
tonces la capacitancia presentada, pu- 
diendo hallarse con facilidad un valor 
que adapte la impedancia de la antena 
con la del cable, 

Para orientación general, la mayo- 
ría de los cables presentan una capa- 
cidad por metro de alrededor de 
100pF. 

El largo (a) y la separación (b) de la 
figura dependerá de la banda de ope- 
ración del transmisor, y en conse- 
cuencia, de las dimensiones de la an- 
tena. 
La regulación para el máximo ren- 
dimiento de la antena se hace modifi- 
cando la distancia (b) del elemento 
irradiante de la antena (figura 3). 

La fijación con aisladores plásticos 
debe hacerse bien para evitar proble- 
mas con el viento y la lluvia, 

Damos la siguiente tabla para la 
elaboración del "gamma-match”: 


20 metros (14MHz): a = 0,9m 
b=0,05 m 


15 metros (21MHz): a = 0,7m 
b = 0,04m 


10 metros (28MH2): a = 0,45m 
b = 0,025m 


RADIOCONTROL 


ALARMA FOTOELECTRICA SIN CABLE 


Desarrollamos en este artículo una alarma por control remoto (alarma sin cable) 

que opera por el corte de luz, Ideal para la protección de pasajes, entradas, garajes, 

Jardines y comercios, donde la colocación de un cable hasta el lugar donde debe 
ser accionada la alarma es problemático. 


E l intruso corta un haz de luz oculto 
que da sobre un elemento sensible 
(un LDR). El sistema electrónico percibe es- 
te corte y dispara. Por un tiempo ajustado 
entre algunos segundos y más de 5 minu- 
tos el transmisor de control remoto es acti- 
vado, enviando sus señales (sin cable) a 
una distancia de hasta 50 metros, Las se- 
ñales son captadas por un receptor coloca- 
do entratégicamente que acciona un relé. El 
relé es conectado a una campanilla, sirena 
o chicharra, que toca por el tiempo para el 
cual se ajustó el transmisor. 

¡Esta es, en pocas palabras, nuestra 
alarma sin cable! Un sistema en que no 
existe conexión material entre el sensor y el 
sistema de aviso. 








Basados en el sistema de radio control 
de nuestro barco (revista anterior) pode- 
mos, con pocos elementos adicionales, ha- 
cer esta alarma (figura 1). 

Analizando el principio de funciona- 
miento el lector podrá idear nuevas formas 
para su utilización. 


Cómo funciona 


Pormenores de funcionamiento del 
transmisor y del receptor de control remoto 
aparecen en la revista N* 29, de modo que 
pasaremos directamente al análisis del sis- 
tema sensor, 

El sensor usado es un LDR (Light De- 
pendent Resistor] que cambia de resistencia 


ANTENA 
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con la incidencia de luz. 

Este LDR está conectado a la entrada de 
control (2) de un circuito integrado 555 que 
opera como ua monoestable. 

Cuando la haz incide sobre el LDR, su 
resisiencia se mantiene baja, de modo que 
en el pin 2 del integrado la tensión se man- 
tiene en un nivel alto. Este nivel alto impide 
que el 555 dispare y consiguientemente no 
existe tensión en su salida, correspondiente 


al ping 

- A 
sea por una fracción de segundo, la resis- 
tencia del LDR se eleva a un valor tal que, 
en comparación a la obtenida por el trimpot 
P1, hace que la tensión en el pin 2 del inte- 
grado calga prácticamente a cero. 


CHICHARRA, SIRENA, ETO. 





ALARMA FOTOELECTRICA SIN CABLE 





Esta caída es suficiente para dispararlo, 
haciendo que en su salida haya una transi- 
ción rápida que la lleva a una tensión posi- 
tiva. Esta tensión, del mismo orden que la 
tensión de alimentación del circuito 
ser aplicada al transmisor, 

El tiempo en que la salida permanece 
en nivel alto, con una tensión presente, es 

del tiempo en que la Juz es 
cortada en el LDR, 

Este tiempo es dado por el ajuste de P2 
en función de la capacidad de Cl. 

Con los valores indicados, podemos te- 
ner tiempos de 1 segundo hasta más de 1 
minuto, y si el lector quiere, puede perfec- 
tamente usar capacitores mayores (hasta 
1000yF) para tiempos de accionamiento 
más largos. (Los capacitores deben ser de 
pocas pérdidas). 

En la condición de espera, con el LDR 
iluminado, el consumo de corriente del sis- 
tema es relativamente bajo, aumentando 
apenas cuando el circuito es disparado. 

Por este motivo, conforme la aplicación 
a que se lo destine, se pueden usar fuentes 
de alimentación, tanto para el receptor co- 
mo para el transmisor, como muestra la fi- 
gura 2. 

El receptor usado es el mismo de la re- 
vista anterior, usándose las salidas (+) y B 
en la alimentación del sistema de aviso. 

En la figura 3 damos un ejemplo de ac- 
cionamiento de campanilla residencial o 


chicharra, que tocará durante el tiempo 
ajustado con P2 en el transmisor. 

Recordamos que los contactos del relé, 
conectados en paralelo, permiten una carga 
máxima de 4A, que corresponden a 400W 
en la red de 110V y a 800W en la red de 
201. 


Montaje 


En la figura 4 damos el diagrama com- 
pleto de la etapa transmisora con el circuito 
sensor y de tiempo. 

La placa de circuito impreso correspon- 
diente al circuito sensor aparece en la fgu- 
ra 5. 

Vea que aprovechamos la placa del 
transmisor de la revista anterior y simple- 
mente agregamos la placa del circuito sen- 
sor y de tiempo. Los lectores que vayan a 
confeccionar las dos placas y tengan la ha- 
bilidad suficiente pueden perfectamente ha- 
cer un diseño único, 

Para el montaje y obtención de los com- 
ponentes hay que tener los siguientes cul- 
dados básicos: 

- El integrado es el 555 que tiene una 
posición única de colocación. Si quiere pue- 
de usar zócalo. 

- Los transistores del transmisor son 
BC548 6 equivalentes y BF494, Vea sus po- 
siciones y “cuidado” con confundirlos. 

- El LDR puede ser de cualquier tipo, re- 
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dondo, común. Dependiendo del tipo, el 
ajuste de sensibilidad se hará en P1. Món- 
telo en un tubo de cartón opaco que debe 
quedar enfocado hacia la fuente de luz. 

- La bobina y CV son los indicados en la 
revista anterior. Vea en ésta los pormenores 
sobre el montaje del transmisor. 

- Los capacitores son electrolíticos con 
tensión de trabajo de por lo menos 6V, me- 
nos algunos del transmisor que son cerámi- 
cos, 

- Los trimpots deben tener los valores 
indicados en el diagrama, pero no son críti- 
cos. TAnto para P1 como P2 se pueden ex- 
perimentar valores mayores, siempre que 
no superen 470k. 

- La fuente de alimentación puede estar 
formada por pilas comunes o bien usar la 
indicada en el articulo. Observe su polarl- 
dad en la conexión. 

- La antena es la del propio transmisor 
de la revista anterior. Se puede hacer su co- 
locación hasta algunos centímetros del apa- 
rato, sl su ubicación fuera más favorable. 

El montaje del receptor se hará según 
todas las indicaciones de la revista anterior, 


Prueba y ajustes 


Las pruebas y ajustes se pueden hacer 
exactamente como en el caso de la revista 
anterior. 

Basta conectar momentáneamente un 


ALARMA FOTOELECTRICA SIN CABLE 


PLACA DEL 
TRANSMISOR 
(REV. 29) 





alambre del pin 3 al pin 4 del integrado pa- 
ra tener el accionamiento directo por S1. 
Con esto todos los ajustes se pueden hacer 
sin necesidad de instalar el circuito de exci- 
tación del LDR. 

Otra forma igualmente simple de man- 
tener el transmisor activado para ajustes es 
dejar el LDR en la oscuridad. Ajuste P2 pa- 
ra una tensión en el pin 3 del integrado, la 
cual puede medirse con el voltimetro y debe 
estar entre 4, 5 y 6 Volt. 

Comprobado el funcionamiento, pode- 
mos pensar en la instalación del sistema. 


Instalación 


En la instalación, son importantes algu- 
nos cuidados para mayor eficiencia del sis- 
tema. 


Comenzamos por planear la posición re- 


lativa del sensor en relación a 
la fuente de luz. Esta fuente 
puede ser una lámpara co- 
mún de 25 a 40W montada 
como muestra la figura 6. 

El LDR se monta en un 
tubo opaco, apuntando hacia 
la lámpara, de modo de recibir solamente 
su luz. En la misma figura vemos una dis- 
posición ingeniosa usando un espejo, apro- 
vechando así la luz de un vestíbulo, que 
quedará prendida permanentemente. La in- 


Cht-555 a 
LDR- LDR común, redondo 


P1-47k- TIA cod Z 
P2-100k- Vimpol (to e emp de dpa- 


ro) 
L1- - bobina de antena (velero) 
: ho 
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PUEDEN USARSE LENTES EN LOS TUBOS 
PARA OBTENER MEJOR DIRECTIVIDAD 





de la luz reflejada por el espejo 
el disparo de la alarma. 

La antena del transmisor debe quedar 
lejos de objetos metálicos grandes que pue- 
dan servir de blindaje o impedir la propaga- 
ción de las señales. 

El receptor también debe tener su ante- 
na lejos de tales objetos y también de otras 
fuentes de perturbaciones, tales como ins- 
talaciones eléctricas, motores, lámparas 
fluorescentes, que pueden provocar el dis- 


C5- 105 (152) - capacitor cerámico 
C6 - 10pF - capacitor cerámico 
C7 - 100nF (104) - capacitor cerámico 


 B1-6Y- 4 pllas pequeñas 


Vatlos: placas de circulto Impreso, biem 
general, alambres, antena, soporte para pllas, 
accesorios see Instalación del LORY: 0% 
etc. 
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El funcionamiento de una fuente de alimentación simple típica, analizando sus 
etapas, del transformador al filtro, fue lo que estudiamos en la lección ante- 
rior, y vimos también los principales cuidados que se deben tomar en el di- 
mensionamiento de los componentes. Sin embargo, en dicha lección, no en- 
tramos en el aspecto cuantitativo del proyecto, o sea, en los cálculos que nos 
llevan al proyecto de una fuente. Sí bien los cálculos más precisos sean muy 
elaborados, existen fórmulas empíricas que facilitan el trabajo del proyectista. 
Enseñaremos de una forma simple el uso de estas fórmulas en esta lección, 
ayudando así a los lectores que pretenden la elaboración de fuentes no regu- 
ladas de una forma directa. Recordamos que en estos proyectos se debe 
siempre tener en cuenta las tolerancias de los componentes usados que pue- 


den estar entre 10 y 50%, dependiendo del origen y función. 


LAS FUENT 


C omo vimos, la finalidad de una 
fuente es proporcionar una tensión 
continua bajo determinada corriente máx- 
ma a una carga (circuito externo) a partir 
de la tensión alternante disponible en la 
red de alimentación. 

Las fuentes más usadas son las de ten- 
sión constante, o sea, en que la tensión de- 
be mantener un valor sobre la carga dentro 
de una banda de valores de corriente. Si tu- 
viéramos una fuente de 12V x 2A esto sig- 
nifica que la misma puede establecer una 
tensión de 12V en una carga, siempre que 
su corriente de consumo esté en la banda 
de 0 a2A. 

Alertamos de este hecho a los lectores 
que creen que una fuente de mayor corrien- 
te que la especificada puede ocasionar la 
quema de un circuito. Podemos perlecta- 
mente conectar un circuito que exige 12V x 


RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA 
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24 en una fuente del2V x 5A porque, bajo 
la tensión de 12V, este circuito sólo "absor- 
be" lo que precisa en términos de corriente, 
o sea los 2 Ampere. 


31.1 - Rectificación 
de media onda 


Considerando en primer lugar que un 
diodo conectado a una carga resistiva, co- 
mo muestra la figura 1, corresponde a un 
reclificador de media onda, y que tenemos 
la conducción de apenas medio ciclo de la 
alimentación alternante, el valor medio de 
la tensión sobre la carga debe ser bastante 
menor que el valor de pico. 

De hecho, conforme podemos observar 
por la figura 2, el área comprendida en 
cada semiciclo de la tensión alternante con- 
ducida debe ser igual al área comprendida 
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por la tensión continua equivalente. 
Eso nos lleva entonces a que la altura 
del rectángulo correspondiente a la tensión 
' continua será dada por: 


Vo = (1/PD Van. (31.1) 


Donde:  Vgg = tensión continua media so- 
bre la carga (Volts) 
PI = 3,14 (constante) 
Ven¿x = Valor máximo de la tensión 
rectificada (Volts) 

Podemos entonces dar un ejemplo de 
utilización de este cálculo: 

Suponiendo que la lámpara de la figura 
3 tenga una resistencia constante (en la 
práctica no es exactamente así), ¿cuál seria 
la tensión a la que la misma quedaría so- 
melida si se alimentara por rectificador de 
media onda? 


En este problema tenemos: 


¿ Vmáx= 110x 1,41 (tensión de la red por 
raiz de 2) 
Vec= 1/3,13x110x1,41V 
Vec=0,318x 110x 1,41 
Ver = 49,32V 


¡Vea que, al contrario de lo que tal vez 
muchos lectores piensan, con la utilización 
del diodo la división de la tensión no se da 
exactamente por 2, sino por un factor un 
poco mayor! Si fuera por 2 tendríamos 55 

/ Volt sobre la lámpara, lo que no ocurre. 

¿Cómo calcular la corriente sobre la 

| lámpara? 

Bastará aplicar la fórmula: 


| Ico= Voc/R, 
Donde: 


(31.2) 


loc = corriente en la carga (A) 

Var = tensión en la carga (V) 

R, = resistencia de carga (ohms) 
En nuestro caso, suponiendo que la re- 

sistencia de la lámpara sea de 100 ohm 

(adoptamos un valor arbitrario, pues la 

misma varía en realidad, en función del ca- 

lentamiento), tenemos: 


loc = 49,32/100 
lec = 0,4934 Ó 493 mA 
¡Observe que estos valores no suponen 


Noves 


traia 


Ó 
2 


la presencia del capacitor de filtro que cam- 
bia todo! 


31,2 - Rectificador de onda completa 


En la rectificación de onda completa, en 
que tenemos dos diodos conduciendo dos 


'semiciclos, como muestra la figura 4, el va- 


lor medio de la tensión DC se duplica en re- 
lación a la media onda. 

Tenemos entonces la siguiente fórmula 
que podemos usar: 


Vo = (2/PI) x Vmáx. 
Donde: — V¿¿= valor de la tensión continua 
en la carga 
PI = 3,14 - constante ' 
Vmáx = Valor de la tensión de pico 


Un problema de aplicación para está 
fórmula es el siguiente: 

¿Cuál es la tensión inversa en diodos de 
una fuente de onda completa cuya salida 
continua es de 30V? 

(Este problema permite elegir los diodos 
correctos para una aplicación en lo que se 
refiere a la tensión máxima inversa especifi- 
cada). 

Tenemos entonces: 


Vo = 30V 


Queremos calcular V yyy. 
Aplicando la fórmula: 


30 =(2/3,14) x Vonáx, 
30 = 0.636 x Vi. 
Veni" 47,1 Vol 


. (Observe que el cálculo hecho equivale a 
multiplicar la tensión continua por P1/2). 


31,3 - Filtrado 


Analizaremos ahora el filtrado por un 
£ capacitor, como muestra la figura 5. 
la figura 6 tenemos el gráfico para el 
caso de un rectificador de media onda en 
que la tensión continua pasa a oscilar entre 
Vmáx. Y Vmin. entre dos semiciclos conduci- 
dos por el diodo. 
pende del valor del capacitor y de la co- 
rriente de carga, recibe el nombre de ten- 
sión de ripple (ondulación). Podemos 
calcularla a partir de la siguiente fórmula: 
Volviendo al gráfico de la figura 6 vemos 
que, con alguna aproximación, podemos 





comparar la tensión de ripple a una tensión 
sinoidal superpuesta a una tensión conti- 
nua (figura 7). 

Asi, si conectamos en la salida de una 
fuente de este tipo de un voltímetro en la 
escala de tenslones continuas, lo que medi- 
remos será el valor medio de la tensión 
continua (línea punteada en el gráfico de la 
figura 7). 

Mientras tanto, si pasáramos este mis- 
mo voltímetro a la escala de tensiones al- 
ternantes, Jo que mediremos será el compo- 


nente alternante, o sea, el valor eficaz de la. 


tensión de ondulación. 
Definimos a partir de estos datos el fac- 
tor de ripple (r) de una fuente, que es dado 


por: 

r = (tensión eficaz de ripple/tensión con- 
tinua). : 

Ese valor puede expresarse en la forma 
de un porcentaje, bastando hacer su multi- 
plicación por 100. 


%r =rx 100 


Pero ¿dónde entra el capacitor errtodo 
esto si es de él que depende la carga y des- 
carga que fijan los límites de la tensión en 
la salida? 

En el gráfico de la figura 8 tenemos la 
forma de onda obtenida con la rectificación 
y filtrado, observándose la presencia de los 
tiempos t1 y t2 que corresponden a la carga 
y descarga del capacitor. 

Para efectos de aproximación y simplifi- 


cación de los cálculos podemos asociar la - 


forma de onda del ripple a una forma trian- 

gular. A partir de esto tenemos que el valor 

de la tensión continua CC será dado por: 

Donde: Vo = tensión continua de salida 
Vmix, = tensión de pico senoidal 
Vipp = tensión de ripple 

El valor eficaz de la tensión de ripple se- 
rá dado por: 
El valor eficaz de la tensión de ripple de- 


pende tanto del capacitor C como de la fre- 
cuencia de la red. Podemos entonces apli- 
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Donde: fes la frecuencia de la red (50Hz) 
lo, es el valor de la corriente en la 
carga (A) 
C es el valor del capacitor en Fa- 
rads 
Vo es la tensión continua en la sa- 
lida 

Teniendo en cuenta que Vgg puede ser 
aproximada a V.;, [para un capacitor sufl- 
cientemente grande o corriente suficiente- 
mente pequeña) la fórmula 31.6 puede ser 
simplificada asi: 

Vetrpp! = loc /(4W3 x 1x0) 31,7 

A partir de esta expresión y de las ante- 
riores podemos deducir dos fórmulas im- 
portantes para el proyecto de fuentes, 

_La primera nos da el factor de ripple en 
función de la resistencia de carga y del ca- 
pacitor usado: 
r=1/(413xfxR,xC) (31.8) 
Donde: r = lactor de ripple 

C = valor del filtro en Farads 

[ = frecuencia de la red de alimen- 
tación 

R, = resistencia del circuito de car- 
ga 
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Para el capacitor de filtro C tenemos en- 
tonces: 


C =Vec/(2 xx R, x Vrpp) 


Donde: Vgp es la tensión continua de sali- 
da 
f es la frecuencia de la red 
R, es la resistencia de carga 
Vpp €s el ripple 
Observe que en función de estas fórmu- 
las podemos sacar muchas otras sobre 
fuentes de alimentación. 


(31.9) 


31.4 - Problema ejemplo 


Vamos a ver un ejemplo sencillo de cál- 
culo sobre una fuente de alimentación: 

En una fuente de alimentación con rec- 
tificación de onda completa obtenemos una 
corriente de 1A en una carga con tensión 
máxima de 12V. El capacitor usado es de 
1.000 pF. Determinar: 

a) El valor eficaz de la tensión de ripple; 
b) El valor continuo de la tensión en la car- 


ga: 
c) El porcentaje de ripple. 
Aplicando la fórmula: 


Donde Ver) = tensión de ripple (valor el- 
caz) 
Io = corriente en la carga 
C = capacitancia de filtro en micro- 
farad 
Veypp) = 2,4/1000 
Vetipp) z 2,4mV 
Aplicando la fórmula: 
Encontramos la tensión en la carga: 


Ver = 12 - (1/4 x 60 x 1000) 
Ver= 12 - 0,000 004) 


O sea: 


Voc = 12V (aproximadamente) 
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Y para calcular el porcentaje de ripple 
aplicamos: 


%r = Valtrppr/VecX 100 

%r = 0,0024/12 x 100 

%r = 0,02%. Este valor es satisfactorio para 
la mayoría de las aplicaciones. 

Observe que el valor de ripple depende 
en una proporción inversa de la capacitan- 
cia, o sea, cuanto mayor la capacitancia, 
menor el ripple. Por otro lado, el porcentaje 
de ripple crece cuando la tensión de la 
fuente es menor, 

Asi, como regla general podemos decir 
que: 
a) Para las fuentes de tensión más baja, 
para obtener un menor porcentaje de rip- 
ple, usamos capacitores mayores. 

b) La capacitancia aumenta en la medi- 
da que aumenta la corriente solicitada por 
la carga de modo de mantener el ripple 
constante, En otras palabras, un capacitor 
menor regula bien una fuente de baja co- 
rriente pero su acción se vuelve problemáti- 
ca cuando la corriente aumenta. 

En los proyectos simples, en que se 
puede trabajar con proporciones directas, 
podemos establecer un parámetro útil que 
es justamente el calculado en este ejemplo 
que vimos. 

Para 12V de tensión de salida precisa- 
mos un promedio de 1.0004F para cada 
Ampere de corriente en la carga, de modo 
de mantener el ripple en niveles satisfacto- 
rios. 

Sugerimos a los lectores que deseen 
más literatura sobre el tema que acudan 
por ejemplo al libro, Matemática para Elec- 
trónica (Hemus) de Victor F. Veley y John J. 
Dulin, 


Aclarando dudas 


- ¿Qué ocurre si alimentamos un apara- 
to cualquiera con una fuente con pequeña 
regulación, o sea, gran porcentaje de rip- 
ple? 

Algunos aparatos son más sensibles que 
otros a estas pequeñas (¡y a veces no tanto!) 
varlaciones de tensión alrededor de un va- 
lor que debería ser constante. En una radio 
o amplificador de radio, por ejemplo, estas 
variaciones son amplificadas junto con la 


señal normal, o incluso en su ausencia, 
apareciendo en el parlante en forma de un 
ronquido. Este ronquido tiene la misma fre- 
cuencia del ripple que puede ser de 50Hz 
en el caso de la rectificación de media onda 
y de 100Hz en el caso de onda completa. (Si 
la señal de la red fuera de 60Hz, como en 
otros países tendremos señales de audio de 
60 y 120Hz.). En un transmisor esta ten- 
sión puede "modular" la portadora y ser 
transmitida, apareciendo también en el re- 
ceptor en forma de ronquido. 

Los pequeños eliminadores de pilas, que 
son fuentes que poseen normalmente capa- 
citores de valores no muy elevados, son un 
ejemplo de cómo un filtrado mal hecho pue- 
de perjudicar el sonido, con la aparición de 
ronquidos en el parlante. 

- Ya sabemos cómo obtener el valor mí- 


0 
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nimo del capacitor. ¿Existe un límite máxi- 
mo? ¿Cómo determinar su tensión de tra- 
bajo? 

En realidad, lo que limita el valor máxi- 
mo del capacitor es la corriente de pico del 
diodo, pues cuando mayor el capacitor, me- 
nor la resistencia que el mismo presenta 
para la corriente inicial de carga, funcio- 
nando así como un corto circuito para el 
diodo y el secundario del transformador. 
Pero el valor en que este problema se hace 
evidente es muy grande en relación al míni- 
mo recomendado para un buen filtrado en 
la mayoría de los casos. Con relación a la 
tensión del capacitor, basta recordar que el 
mismo se carga con el valor pico de la se- 
noide rectificada. Así, basta multiplicar por 
1,4142 ladensión RMS del transformador 
para obtener el valor mínimo de la tensión 


ANOTAR 
LAS TENSIONES 
A.C. 
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de trabajo del translormador. Una toleran- 
, cia de 20% a 50% es conveniente para evi- 


tar problemas. 


Experimento 31 
Verificación de Ripple 


Monte la fuente de alimentación de la fi- 

| gura 9 y, con ayuda de su multímetro en la 

, escala más baja de tensiones alternas (AC 

- Vols), mida la tensión de ripple para diver 
sos capacitores de filtro y carga. 


Material Utilizado: 


Tl - Transformador con primario de 
acuerdo con la red local y secundario de 6 
+ 6V x 200mA ó más. 

D1, D2- 1N4002 ó equivalentes - - diodos 

C1 - 1004F x 12V - capacitor electro- 
lítico 

C2 - 2204F x 12V - capacitor electro- 
lítico 

C3 - 4704F x 12V - capacitor eláictro- 


1N9728 
1N973A 
1N9738B 


lítico 

R1 - 330 ohm x 1/2W - resistor (naran- 
Ja, naranja, marrón) 

R2 - 1k x 1/2W - resistor (marrón, ne- 
gro, rojo) 

En la figura 10 tenemos el aspecto del 
montaje en un puente de terminales. 

Conecte los 3 capacitores y anote las 
tensionés de ripple. 

Después repita la experiencia con el re- 
sistor de 1k en lugar del de 330 ohm. 

Responda en función de lo que ha visto: 

a) ¿Con qué capacitor obtenemos menor 

ple? 

b) ¿Con qué resistor obtenemos menor 


ripple? 
Cuestionario 


1. ¿Una tensión de 1/PI del valor máximo, 
se obtiene en la salida sin filtrado de qué 
tipo de rectificador? 

2. ¿Con qué tensión se carga un capacitor 
de filtro en un reclificador de media ona 
en que Vmáx, es de 30 Volt? 


DIODOS ZENER DE 400mW 
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3. ¿Cuál es la frecuencia del ripple en una 
fuente de onda completa? 

4, La tensión eficaz de ripple en una fuente 
de 6V es de 100mV. ¿Cuál es el porcen- 
taje de ripple en este caso? 

5. ¿En una fuente de 12V DC, cuál debe ser 
la tensión mínima de trabajo del capacl- 
tor de filtro? 

6. ¿Cuál es la tensión inversa de pico en el 
diodo (máxima) usado en una fuente de 
media onda con transforamdor de 20 
Volt? 


Respuestas de la lección anterior 


1. Modificar la tensión de la red para un va- 
lor más adecuado para la obtención de la 
tensión continua deseada y también pro- 
porcionar un aislamiento de la misma, 

2. Diodos 

3. Sí, con el uso de un puente 

4. Obtener una tensión defasada de 180 
grados, 

5. Dos capacitores y un resistor o dos capa- 
citores y un inductor. 





CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por coil técnicas para solucionar problemas en 
circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a 
fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
caso contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 

Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido, 


SR, JUAN l. SEGOVIA 


Estimado amigo: 


Queremos contestarle a sus pregun- 
tas de la siguiente manera: 


1) En la sección del Radioarmador 
estamos publicanco artículos sobre an- 
tenas y cuando se tenga la base sufl- 
ciente comenzaremos a hablar de ante- 
nas parabólicas. 


2) Los circuitos integrados digitales, 
si se pueden polar, empleando para ello 
Puntas Lógicas que son instrumentos 
de fácil adquisición es casas especiall- 
zadas, 

3) En el artículo de SABER N*27 
"Iluminación muy económica” se pue- 
den emplear tubos fluorescentes nue- 
vOS, 

Las respuestas a sus otras pregun- 
tas referentes a publicación de artícu- 
los, la tendrá en los siguientes núme- 
ros de SABER en la medida que 
podamos intercalarlos entre el resto de 
los artículos. 


SR. DANIEL GÓMEZ SALAS 


Estimado lector: 


En integrado 8038, si bien cumple 
la misma función que el XR2206 (gene- 
rador de funciones), no es el mismo; 
además de tener características pareci- 
das, pero distintos alcances, requiere 


de circuitería periférica diferente, Ca- ' 


racterísticas podrá encontrar en algún 
distribuidor de circuitos integrados de 
la zona o contactándose con ELEC- 
TRONICA INTERNACIONAL, Ayacucho 
311 CAPITAL. 


EL WALKIE-TALKIE 
COMO EMISOR MUSICAL 


El lector Carlos A. Orosa nos pre- 
gunta si puede transmitir con el wal- 
kie-talkie de SABER N*29, La respues- 
ta es afirmativa pero con algunas 
limitaciones, ya que el radio no está 
preparado para funcionar con tonos 
muy bajos en frecuencia. Para mejorar 
el sisterna, al amplificador de audio del 
transmisor debería acoplarle un pre- 
amplificador apropiado. En las páginas 
de CIRCUITOS € INFORMACIONES o 
en FUERA DE SERIE, encontrará el 
circuito de su agrado. 


de LUNES a VIERNES € 
9A12 ha. y de 14:18 h0. 
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SR. ING. D. RICARDO GODOY 


Contestando su carta del 39 de No- 
viembre pdb., ya que en el sobre no pu- 
so el remitente ni dirección, le informa- 
mos que en el párrafo 8 de la editorial 
(pág. 4) del N'29 de SABER se refería a 
los artículos del Ing. N. Méndez Gue- 

de esta forma: "Lo que si debemos 
cani con tristeza y al mismo 
con mucha alegría, es el hecho 
de” "que la sección de satelitales va a 
quedar suspendida por unos" "meses, 
porque el Ing, Guerín, que es el respon- 
sable por esta" "sección, está afuera del 
país desarrollando un importante tra- 
bajo" 

"y aguardamos su regreso para con- 

cluir aquella interesante sección." 


SR. PABLO N. 
COSTAGUTA (CAR) Y 


SR. DARIO G. LANDRA 
(EL RAMBLON) 


Hemos recibido sus avisos para pu- 
blicar en el "Arcón de Saber Electróni- 
ca", pero lamentamos comunicarles 
que esta sección ha debido suspender- 
se, por falta de espacio y así poder ubi- 
car artículos de mayor interés para to- 
dos los electrónicos. Rogamos 


disculpas. 


